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1. Imi¢ i nazwisko
Dariusz Sitkowski

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem
podmiotu nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy
doktorskiej

Stopien naukowy doktora nauk o kulturze fizycznej, nadany uchwata Rady Wydziatu
Wychowania Fizycznego, Akademii Wychowania Fizycznego w Poznaniu, na podstawie
rozprawy doktorskiej pod tytutem: ,.Zmiany wydolnosci fizycznej kajakarzy od mitodzika do
seniora”, 2001 r.

Dyplom ukonczenia (z wynikiem bardzo dobrym) wyzszych studidow magisterskich
(specjalnos¢ trenerska — trener II. kl. kajakarstwa), Wydziat Wychowania Fizycznego,
Akademia Wychowania Fizycznego w Warszawie, 1986 1.

2.1. Uprawnienia zwiazane z wykonywanym zawodem
Uprawnienie do wykonywania zawodu diagnosty laboratoryjnego, Krajowa Izba Diagnostow
Laboratoryjnych, 2007 r.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

lub artystycznych
Zaktad Fizjologii, Instytut Sportu — Panstwowy Instytut Badawczy,
ul. Trylogii 2/16, 01-982 Warszawa

1985-1986 — technik

(1986-1987 — stuzba wojskowa)

1987-2001 — asystent

2001-2009 — adiunkt

2009-2015 — zastepca dyrektora Instytutu Sportu ds. ustug 1 wdrozen i p.o. dyrektora
2015-do chwili obecnej — adiunkt

3.1. Zatrudnienie w innych placowkach zwiazane z wykonywanym zawodem
2005-2008 — Polski Zwigzek Kajakowy, fizjolog kadry narodowej w sprincie kajakowym.

4. Omowienie osiggniec¢, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy

4.1. Tytul gléwnego osiagni¢cia naukowego
Osiagnigcie naukowe, ktore objete jest wspolnym tytulem:

»Hematologiczne adaptacje do treningu wytrzymatosciowego”

stanowi jednotematyczny cykl czterech, oryginalnych artykutéw naukowych, opublikowanych
w latach 2018-2023, w ktorych jestem pierwszym autorem. Wykaz tych artykulow
(w kolejnosci chronologicznej) oraz opis mojego udzialu w ich powstaniu zamieszczono
ponize;.
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4.2. Wykaz publikacji wchodzacych w sklad glownego osiagniecia naukowego

(P1) Sitkowski D, Szygula Z, Pokrywka A, Turowski D, Malczewska-Lenczowska J.
Interrelationships between changes in erythropoietin, plasma volume, haemoglobin
concentration, and total haemoglobin mass in endurance athletes. Res Sports Med. 2018
Jul-Sep;26(3):381-389. doi: 10.1080/15438627.2018.1447936. PMID: 29516744.

IF 2,55; KBN/MNiSW/MEIiN 20 pkt.

Moj wktad, ktory oszacowano na 65%, obejmowat: opracowanie koncepcji badan i sformutowanie hipotezy
badawczej, pozyskanie srodkéw finansowych na realizacj¢ badan, organizacj¢ i przeprowadzenie badan,
opracowanie wynikow i przeprowadzenie analizy statystycznej danych, napisanie manuskryptu pracy oraz
odpowiedzi na recenzje.

(P2) Sitkowski D, Szygula Z, Surata O, Orysiak J, Zdanowicz R, Pokrywka A,
Starczewski M, Malczewska-Lenczowska J. Hematological status and endurance
performance predictors after low altitude training supported by normobaric
hypoxia: a double-blind, placebo controlled study. Biol Sport. 2019
Dec;36(4):341-349. doi: 10.5114/biolsport.2019.88760. PMID:31938005.

IF 2,00; KBN/MNiSW/MEIN 70 pkt.

Moj wktad, ktory oszacowano na 55%, obejmowat: opracowanie koncepcji badan i sformutowanie hipotezy
badawczej, pozyskanie $rodkow finansowych na realizacj¢ badan, organizacj¢ i przeprowadzenie badan,
opracowanie wynikow i przeprowadzenie analizy statystycznej danych, napisanie manuskryptu pracy oraz
odpowiedzi na recenzje.

(P3) Sitkowski D, Cison T, Szygula Z, Surata O, Starczewski M, Sadowska D,
Malczewska-Lenczowska J. Hematological Adaptations to Post-Exercise Sauna
Bathing With No Fluid Intake: A Randomized Cross-Over Study. Res Q Exerc Sport.
2022 Dec;93(4):795-803. doi: 10.1080/02701367.2021.1921684. PMID: 34727008.
IF 2,20; KBN/MNiSW/MEIiN 70 pkt.

Moj wktad, ktory oszacowano na 50%, obejmowat: opracowanie koncepcji badan i sformutowanie hipotezy
badawczej, pozyskanie $rodkow finansowych na realizacj¢ badan, organizacj¢ i przeprowadzenie badan,
opracowanie wynikow i przeprowadzenie analizy statystycznej danych, napisanie manuskryptu pracy oraz
odpowiedzi na recenzje.

(P4) Sitkowski D, Klusiewicz A, Pokrywka A, Jankowski W, Malczewska-Lenczowska J.
Relationships between Changes in Hematological Adaptations and Exercise Capacity
in Olympic Rowers after a Period of Reduced Training Loads. J Hum Kinet. 2023
Jan 20;86:155-164. doi: 10.5114/jhk/159463. PMID: 37181268.
IF 2,30 (2022 r.) KBN/MNiSW/MEIN 140 pkt.

Moj wkiad, ktory oszacowano na 60%, obejmowat: opracowanie koncepcji badan i sformulowanie hipotezy
badawczej, pozyskanie srodkow finansowych na realizacj¢ badan, opracowanie wynikow i przeprowadzenie
analizy statystycznej danych, napisanie manuskryptu pracy oraz odpowiedzi na recenzje.

Bibliometryczne podsumowanie powyzszego cyklu publikacji:
IF = 9,05; KBN/MNiSW/MEIN = 300 pkt.

W ww. pracach bylem bezposrednim tworca hipotez badawczych i koncepcji badan, a takze
wspotwykonawcg badan, osobiScie opracowywatem uzyskane wyniki i samodzielnie przeprowadzalem
analizg statystyczng danych, a takze bylem glownym autorem manuskryptow i odpowiedzi na recenzje.
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4.2.1. Omowienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikow wraz
z implikacjami dla praktyki

Wprowadzenie do zagadnienia badawczego podjetego w cyklu publikacji

Migsnie szkieletowe, dla utrzymania swych fizjologicznych funkcji, podobnie jak inne tkanki
organizmu, wymagaja cigglego dostarczania tlenu w tempie, ktore jest precyzyjnie
dopasowywane do zmieniajgcych si¢ wymagan metabolicznych (Hawleyi in., 2014). W czasie
wysitkoéw fizycznych o duzej intensywnosci, zuzycie tlenu w tej tkance moze si¢ zwigkszac
ponad 30-krotnie w stosunku do stanu spoczynkowego (Egan i Zierath, 2013). W tych
warunkach, dla pokrycia tak duzego zapotrzebowania na tlen, prawie caty przyrost pojemosci
minutowe] serca kierowany jest do pracujacych migsni szkieletowych oraz, w mniejszym
zakresie, do mig$nia sercowego (Joyner 1 Casey, 2015).

O sprawnosci dostarczania tlenu z powietrza atmosferycznego do migéni, a nastgpnie
wykorzystania go w komorkach, decyduja czynniki centralne, takie jak: zdolno$¢ dyfuzyjna
phuc, pojemnos$¢ minutowa serca i pojemnos¢ tlenowa krwi, a takze czynniki obwodowe,
wsrdd ktorych wyrdznia sie: regulacje powinowactwa tlenu do hemoglobiny, gesto$¢ sieci
naczyn wlosowatych/sprawno$¢ perfuzyjng migénii ilos¢/aktywno$¢ enzymatyczng zawartych
w migs$niach mitochondriéw (Green i in., 2012; Mairbaurl, 2013; Montero i in., 2015).
Efektywne dostarczanie tlenu do pracujacych mie$ni ma szczegolne znacznie w wysitkach
o charakterze wytrzymatosciowym (Bassett i Howley, 2000). Jednak u zdrowychi aktywnych
fizycznie osob poprawa zdolnosci do tego rodzaju wysitkdw zachodzi gtownie poprzez zmiany
zachodzace w sercu, ktore obejmuja zmiany w jego budowie i funkcji (Baggish i in., 2008;
Bonne i in., 2014; Poh i in., 2008), oraz poprzez adaptacje hematologiczne, ktore obejmujg
zmiany w objetosci 1 sktadzie krwi (Gifford 1 in., 2016; Montero i in., 2015). O ile
diagnozowanie tych pierwszych, np. za pomoca badania echo serca (Jakubiak i in., 2021;
Konopka i in., 2016; Krdl i1 in., 2016), jest aktualnie szeroko dostgpne, o tyle trudniejsza jest
wlasciwa ocena stanu hematologicznego sportowcow (Fellmann, 1992; Shaskey i Green, 2000;
Szygula, 1990), u ktorych wartos$ci rutynowo oznaczanych wskaznikow morfologii krwi,
takich jak st¢zenie hemoglobiny ([Hb]) i hematokryt (Hct), moga si¢ zmienia¢ wraz
z powysitkowymi zmianami objetosci osocza (PV) (Astolfii in., 2021; Schmidt i in., 2000;
Thirup, 2003). Na PV majg rowniez wplyw warunki $rodowiskowe, w jakich trenujg
1 wspotzawodniczg sportowcy - np. gory, upalny/chtodny klimat, a takze sezonowe zmiany

temperatury otocznia (Barcroft i in., 1923; Doupe i in., 1957; Sawka i in., 2000).
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Wskaznikiem, ktoéry lepiej niz [Hb] i Hct pozwala oceni¢ stan hematologiczny w
zakresie ukladu erytrocytarnego jest objetos¢ krwinek czerwonych (RCV). RCV wyraza
catkowita objetos¢ erytrocytow znajdujacych si¢ w krazeniu i wraz z PV determinuje objgtosé
krwi (BV). Przez wiele lat ztotym standardem okreslania RCV byly metody oparte na
wprowadzaniu do krwiobiegu radioaktywnych znacznikéw, takich jak np. znakowany chrom
(*'Cr) lub znakowany jod ('3'1/'?°I), oraz blekitu Evansa (Gore i in., 2005; Sawka i in., 2000).
Byly one wykorzystywane m.in. w badaniach klinicznych nad policytemia, przy ocenie
skutecznos$ci leczenia erytropoetyng oraz w badaniach nad czynnikami wptywajacymi na
transport tlenu. Jednak wykorzystywanie tych metod w rutynowych badaniach sportowcow
byto zbyt skomplikowane, a w przypadku niektorych z nich mogto takze stwarza¢ zagrozenia
zdrowotne (Fassy i in., 2017; Haque i in., 1997).

Mozliwo$¢ znacznie doktadniejszego, a przy tym mniej czasochtonnego, okreslania
stanu hematologicznego (badanie trwa ok. 20 min) otworzyta modyfikacja (Schmidt i Prommer,
2005), znanej od ponad 100 lat metody oddychania zwrotnego tlenkiem wegla (Grehant i
Quinquard, 1882). Podstawowym wskaznikiem pomiarowym, z ktérego wylicza si¢ objgtosci
wewnatrznaczyniowe, tj. RCV, PV 1 BV (Heinicke i in., 2001) jest w tej metodzie catkowita
masa hemoglobiny (tHb-mass). W odréznieniu od [Hb] 1 Hct, tHb-mass jest niezalezna od
zmian PV, co zwigksza trafno$¢ oceny stanu hematologicznego sportowcOw 1 zmian
zachodzacych u nich pod wplywem treningu. Na podstawie analizy wynikow 13 badan
oszacowano rowniez, ze RCV = tHb-mass x 2,899 (Rasmussen i in., 2013). Dzigki swej
niewielkiej inwazyjnos$ci (pobierana jest krew wto$niczkowa), a takze przy braku zagrozen dla
zdrowia badanego (podawana jest niewielka dawka tlenku wegla rozpuszczonego w czystym
tlenie), metoda oddychania zwrotnego tlenkiem wegla znalazta zastosowanie nie tylko
w badaniach sportowcow, ale tez w badaniach dzieci (Prommer i in., 2018). Jako Ze nie byta
ona stosowana nigdzie w Polsce, ani w badaniach naukowych, ani klinicznych, w 2010 r.
odbylem (poswiadczone certyfikatem) szkolenie u jej autorow, tj. u prof. dr. hab. Waltera
Schmidta i dr hab. Nicole Prommer (Zaktad Medycyny Sportowej i Fizjologii Sportu,
Uniwersytet w Bayreuth, Niemcy), po ktorym to szkoleniu metoda ta, przy moim znaczacym
udziale, zostala wdrozona do procedur badawczych Instytutu Sportu w Warszawie. (Dla
potwierdzenia, ze przyjecie stosowanej dawki tlenku wegla nie wywotuje niepozadanych
efektow, w czasie tego szkolenia sam poddatem si¢ badaniu.) Warto podkresli¢, ze Instytut
Sportu caly czas jest jedyna placowka w naszym kraju, w ktorej za pomoca metody
oddychania zwrotnego tlenkiem we¢gla mozna wykonywa¢ pomiary tHb-mass i objetosci

wewnatrznaczyniowych.
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Wyniki badan przeprowadzonych przez réznych autorow (Heinicke i in., 2001,
Zelenkovai in., 2019), w tym takze przez nasz zesp6t (Malczewska-Lenczowska i in., 2013)
pokazuja, ze w odroznieniu od takich wskaznikoéw jak [Hb] i Het (Degens i in., 2019; Mayr
1 in., 2006; Ulrich1 in., 2011), tHb-mass 1 obj¢tosci wewnatrznaczyniowe sg znacznie wyzsze
u wysokiej klasy zawodnikow z dyscyplin wytrzymatosciowych niz u oséb nietrenujgcych
1 zawodnikow z dyscyplin o innym charakterze wysitku niz wysitki wytrzymatosciowe. Warto
podkresli¢, ze nizsze wartosci tej zmiennej obserwowano takze u zawodnikow z tej samej
dyscypliny, ktérzy osiggali gorsze wyniki sportowe w konkurencjach wytrzymatosciowych
(Zelenkova 1 in., 2019). Jednoczesnie tHb-mass istotnie koreluje ze wskaznikami
okreslajacymi zdolnos¢ do wysitkoéw wytrzymato$ciowych, takimi jak np. maksymalny pobor
tlenu (VO2max), najwyzsza moc w tescie o stopniowo narastajacym obcigzeniu i moc przy
4 mmol/l mleczanu we krwi (Heinicke i in., 2001; Malczewska-Lenczowska 1 in., 2016;
Schmidt i Prommer, 2010; Treff, Schmidt, Wachsmuth, Volzke i in., 2014b). Ostatnio
uzyskane wyniki badan retrospektywnych dostarczyty dowodow, ze pomiary tHb-mass moga
by¢ warto§ciowym narzedziem diagnostycznym w identyfikacji sportowych talentow,
poniewaz u milodocianych kolarek z duzg doktadnoscig pozwolily przewidzie¢ osiggnigcie
elitarnego poziomu w ich przysziej karierze sportowej (Sitkowski i in., praca w recenzji).
Reasumujgc, mozna zatem stwierdzi¢, ze wdrozenie metody oddychania zwrotnego tlenkiem
wegla otworzyto mozliwos¢ trafniejszej, niz wezesniej, oceny stanu hematologicznego polskich
sportowcow, co moze mie¢ znacznie nie tylko dla optymalizacji ich procesu treningowego, ale
takze dla ochrony ich zdrowia (np. poprzez lepsze diagnozowanie niedokrwistosci

1 precyzyjniejsza ocen¢ skutecznosci jej leczenia).

Uzasadnienie podjecia badan

Dostarczanie tlenu do mig$ni ma kluczowe znaczenie dla zdolnosci do dtugotrwatych wysitkow
fizycznych, szczego6lnie wtedy gdy sa one wykonywane przy udziale duzych grup migsniowych
(Ekblom, 2000; Gledhill i in., 1999; Szygula, 1990), dlatego w sporcie wyczynowym
podejmowane sg liczne dziatania, w tym réwniez niedozwolone (Jelkmann i Lundby, 2011;
Pokrywka i in., 2020), w kierunku poprawy stanu hematologicznego zawodnikéw. Pomimo
tego, ze trening moze mie¢ jedynie umiarkowany wptyw na tHb-mass i BV, gdyz wartos$ci tych
wskaznikow wydaja si¢ glownie zaleze¢ od predyspozycji genetycznych (Heinicke i in., 2001;
Martino i in., 2002; Schmidt i Prommer, 2008), to jednak wyniki badan sugeruja, ze adaptacje

hematologiczne do treningu wytrzymatosciowego w zakresie uktadu czerwonokrwinkowego
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mogg by¢ nasilone, gdy trening ten jest wykonywany w warunkach niedotlenienia (Schmidt i
Prommer, 2008) lub podwyzszonej temperatury otoczenia (Oberholzer i in., 2019).

Trenerzy wysokiej klasy zawodnikéw, z ktorymi wspotpracowatem w czasie swej
kariery zawodowej, zawsze szukali sposobow na poprawe efektywnosci treningu, ktory
zapewnitby im sukcesy sportowe. Jednoczesnie podzielali poglad (Bishop, 2008), ze nauki
o sporcie nie zawsze dostarczaja im sprawdzonych informacji, ktére mogliby bezposrednio
zastosowa¢ w praktyce. Dlatego podjeta przeze mnie tematyka badawcza, oprocz celow $cisle
naukowych, wychodzi naprzeciw zagadnieniom, ktore byly w obszarze zainteresowan takze
trenerow. Badania z udzialem wysokiej klasy sportowcow, ktore sg przeprowadzane
stosunkowo rzadko, maja jednak nieodlgczne ograniczenia, polegajace chocby na braku
mozliwo$ci modyfikacji planéw treningowych i kalendarza zawoddéw. Dlatego protokoty

niektorych z prowadzonych przeze mnie badan musialy uwzgledniaé te ograniczania.

Adaptacje hematologiczne do treningu wytrzymalosciowego wspomaganego
niedotlenieniem

Od dawna wiadomo, ze ekspozycja organizmu na hipoksje hipobaryczng (Viault, 1890) lub
hipoksje normobaryczng (Jolyet i Sellier, 1895) skutkuje m.in. zwigkszeniem liczby
czerwonych krwinek i stezenia hemoglobiny (Bert, 1882), co prowadzi do zwigkszenia
pojemnosci tlenowej krwi. Od tamtego czasu przeprowadzono wiele badan, ktére miaty na celu
wyjasnienie podtoza hematologicznych 1 niehematologicznych mechanizméw zwigzanych
z odpowiedzig organizmu na niedotlenienie (Gore i in., 2007; Ploszczycai in., 2018), a takze
opracowano wiele metod wykorzystania hipoksji w treningu sportowcéw (Czuba i in., 2018;
Millet i in., 2010; Mujika i in., 2019; Wilber, 2007), jednocze$nie badajac mozliwos¢ jej
negatywnego oddziatywania (Bartsch 1 Saltin, 2008). Dominujagcym paradygmatem
hematologicznej adaptacji do hipoksji jest to, ze obnizenie ci$nienia parcjalnego tlenu
w atmosferze, skutkujace obnizeniem jego preznosci we krwi tetniczej, indukuje produkcje
erytropoetyny (EPO) w fibroblastach nerkowych (gléwne miejsce jej produkcji), ktora
stymuluje produkcje czerwonych krwinek w szpiku kostnym. Proces ten jest regulowany za
pomocg indukowanych hipoksja czynnikéw transkrypcyjnych, wsrod ktorych HIF-2 odgrywa
kluczowa role w procesie syntezy EPO (Haase, 2013). Czynniki indukowane hipoksja biorg
tez udzial w regulacji nichematologicznych adaptacji do niedotlenienia, ktére obejmujg m.in.
(dziataja za posrednictwem): angiogenez¢ (czynnik wzrostu $rodbtonka naczyniowego),
przesuni¢cie metabolizmu energetycznego w kierunku przemian beztlenowych (enzymy

glikolityczne), zwigkszenie wychwytu glukozy 1 metabolizmu mleczanu w mig$niach
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(transportery glukozy 1 transportery monokarboksylowe), regulacje pH (anhydraza
weglanowa), zwigkszenie zdolnosci relaksacyjnej naczyn tetniczych (syntaza tlenku azotu
1 oksydaza hemowa) oraz przyspieszenie wentylacji ptuc (hydroksylaza tyrozyny) (Gore i in.,
2007; Sasaki 1 in., 2000). Innym, niehematologicznym efektem hipoksji, cho¢ nie
potwierdzanym we wszystkich badaniach (Clark 1 in., 2004; Nordsborg 1 in., 2012), jest
zwigkszenie pojemnosci buforowej migsni (Gore i in., 2001; Mizuno i in., 1990; Saltin i in.,
1995). Teoretycznie, wszystkie wyzej wymienione adaptacje, moga mie¢ korzystne znaczenie
dla wynikow sportowych, réwniez na poziomie morza, stad wielu treneréw 1 zawodnikow,
zwlaszcza z dyscyplin wytrzymatosciowych, regularnie stosuje trening w warunkach hipoksji
zardwno hipo- jak i normobarycznej. W praktyce sportowej stosowane sg cztery modele
treningu hipoksycznego, takie jak: LH + TH (zyj wysoko — trenuj wysoko), LH + TL (zyj
wysoko — trenuj nisko), IHE — przerywana ekspozycja na niedotlenienie w spoczynku oraz IHT
— przerywana ekspozycja na hipoksje w czasie treningu (Wilber, 2007). Niemniej jednak brak
jest jednoznacznego potwierdzenia skutecznosci takiego postgpowania w przygotowaniach do
zawodOw rozgrywanych na poziomie morza (Bejder i Nordsborg, 2018; Hauser i in., 2018;
Lundby 1 Robach, 2016). Zaobserwowano, ze nawet jeSli za pomocag treningu
z niedotlenieniem osiggane s3 korzystne efekty hematologiczne w postaci zwigkszenia
tHb-mass, to nie zawsze przektadaja si¢ one na poprawe wydolnosci fizycznej i wynikow
sportowych (Gough i in., 2012; Kettunen i in., 2023; Robertson i in., 2010; Saunders i in.,
2010). Wywotane przez niedotlenienie zwigkszenie produkcji czerwonych krwinek wraz
z rownoczesnym zmniejszeniem PV, moze tez prowadzi¢ do nadmiernego zwigkszenia
lepkosci krwi, ktore ma niekorzystny wplyw na mikrokrazenie i dostarczanie tlenu do tkanek
(El-Sayed i in., 2005), cho¢ z drugiej strony, nowopowstale erytrocyty charakteryzuja si¢ duza
ptynnoscig btony komoérkowej 1 zdolnosci do odksztalcania, co utatwia przeptyw krwi przez
naczynia wlosowate (Kamada i in., 1993; Mairbaurl, 2013).

Mozliwos¢ ustalenia ewentualnych korzysci osigganych poprzez stosowanie treningu
wysokosciowego/hipoksycznego jeszcze bardziej komplikuje fakt, Ze na jego rezultaty moga
mie¢ rowniez wptyw efekty placebo 1 nocebo (Bonetti 1 Hopkins, 2009). Jednak trudno
przypuszczaé, ze tak jak w przypadku zdolnosci wysitkowej, efekty hematologiczne mogtyby
zaleze¢ od przekonan badanego (Gore i in., 2013). Niemniej jednak niewiele jest badan
przeprowadzonych z zastosowaniem podwdjnie S$lepej proby z kontrolowanym efektem
placebo (Saunders 1 in., 2010; Siebenmann i in., 2012), ktére pomoglyby w ustaleniu, jaki

jest rzeczywisty wptyw treningu wysokosciowego/hipoksycznego na wartosci wskaznikow
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fizjologicznych, wydolno$¢ fizyczng i wyniki sportowe osiggane na poziomie morza przez

wysokiej klasy zawodnikow.

Efekty hematologiczne treningu wytrzymalo$ciowego wspomaganego wysokg
temperaturg otoczenia

Wyniki badan pokazuja, ze tHb-mass moze si¢ umiarkowanie zwigksza¢ pod wpltywem
treningu wytrzymato$ciowego, zwlaszcza u nietrenujacych wezesniej osob (Bonne i in., 2014;
Montero 1 in., 2015, 2017), ale wlaczenie stresu cieplnego do takiego treningu moze jeszcze
nasila¢ te zmiany (Oberholzer i in., 2019; Rennestad 1 in., 2021). Mechanizm odpowiedzialny
za nasilenie produkcji czerwonych krwinek u o0s6b wykonujacych dlugotrwate wysitki
fizyczne w wysokiej temperaturze otoczenia nie jest do konca jasny. Jednak jego podlozem
moze by¢ wspdlne oddziatywanie wysitku 1 wysokiej temperatury na objeto$¢ osocza
(Convertino, 1991; Convertino 1 in., 1980). Wywotana w ten sposob hiperwolemia powoduje
obnizenie Hct i pojemnosci tlenowej krwi (Adamson, 1968; Montero i Lundby, 2018;
Rennestad i in., 2021), co mogloby by¢ sygnalem dla (wciagz tylko sugerowanego) nerkowego
,miernika” (ang. critmeter), regulujacego Hct za posrednictwem erytropoetyny, pobudzajacej
produkcje czerwonych krwinek (Donnelly, 2003; Jelkmann, 2013; Lundby i in., 2007; Montero
i in., 2017). Niektérzy autorzy sugeruja bezposredni wptyw stresu cieplnego na sekrecje
erytropoetyny (Maloyan i in., 2005; Rendell i in., 2017).

Stwierdzono, ze potreningowe zwigkszenie PV 1 tym samym BV, moze przyczyniac si¢
(zgodnie z mechanizmem Franka-Starlinga) do zwigkszenia objetosci wyrzutowej serca (SV)
i, co za tym idzie, pojemnosci minutowej serca (CO), a w konsekwencji do zwickszenia
VO2max (Lorenzo i in., 2010; Warburton i in., 2004). Wiadomo, ze zwigkszenie objetosci
osocza przyczynia si¢ tez do zmniejszenia lepkosci krwi, co utatwia jej przeplyw 1 zmniejsza
obcigzenie pracg migsien sercowy. Jednak nalezy zaznaczy¢, ze wpltyw zwigkszenia PV na
VO2max moze by¢ zredukowany ze wzgledu na zmniejszenie zawarto$ci tlenu w jednostce
objetosci krwi tetniczej, ktore jest skutkiem jej rozrzedzenia (Gledhill i in., 1999).

Istniejg tez wyniki badan, ktoére pokazuja, ze umiarkowane odwodnienie organizmu,
bedace efektem ograniczenia ilo$ci przyjmowania plynéw w czasie wykonywania wysitkow
fizycznych w wysokiej temperaturze otoczenia, nasila sekrecje¢ aldosteronu, ktorego stezenie
jest dodatnio skorelowana z przyrostem PV (Garretti in., 2014). Hormon ten nalezy do uktadu
renina-angiotensyna-aldosteron (RAAS), ktorego dziatanie nie tylko zwigzane jest z regulacja
gospodarki wodnej organizmu, ale tez z regulacjg wydzielania erytropoetyny (Montero i

Lundby, 2018). Warto podkresli¢, ze odwodnienie, podobnie jak wysitek fizyczny i wysoka
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temperatura otoczenia, obniza nerkowy przeptyw krwi i dostarczanie do nich tlenu (Chapman
i in., 2021; Schlader i in., 2019), co mogloby by¢ dodatkowym bodzcem dla erytropoezy
(Donnelly, 2003). Jednak wciaz ma pewnosci, czy umiarkowane odwodnienie ma rzeczywiscie
pozytywne dziatanie na hematologiczng adaptacje do wysitkdéw wytrzymatosciowych,
wykonywanych w wysokiej temperaturze otoczenia (Pethick 1 in., 2019).

Obok strategii wykorzystujacych ekspozycje organizmu na dodatkowe srodowiskowe
(aklimatyzacja) lub w warunkach sztucznych/laboratoryjnych (aklimacja) obcigzenie
termiczne w czasie wysitku fizycznego (Daanen1i in., 2018; Périard 1 in., 2015; Racinais i in.,
2015; Tyler i in., 2016), podejmowane s3a proby zastosowania strategii polegajacych na
biernym przebywaniu w wysokiej temperaturze otoczenia (np. w saunie lub w wodzie
o temperaturze 40°C) bezposrednio po treningu (Creasy i in., 2003; Heathcote i in., 2018;
Scoon 1 in., 2007; Stanley i1 in., 2015; Zurawlew 1 in., 2016; Zurawlew i in., 2019).
Szczegblnie interesujace wydaja si¢ tu wyniki badan, ktéore ocenialy hematologiczne
i wydolno$ciowe efekty potreningowej sauny u dlugodystansowych biegaczy (Scoon i in.,
2007). Wykazano bowiem, ze po zakonczeniu trzytygodniowego okresu stosowania finskiej
sauny (w sumie 12, 30-min sesji, w temperaturze 89.9 £+ 2.0°C) wytrzymato$¢ biegowa ulegta
poprawie w stosunku do okresu treningu bez sauny. Rezultaty tych badan wskazuja, ze
czynnikami lezacymi u podstaw tego zjawiska byto zwigkszenie PV i BV. Te dwie zmienne
byty bardzo silnie, dodatnio skorelowane z wydtuzeniem czasu biegu do wyczerpania
(r>0,94). Warto podkresli¢, ze z danych zamieszczonych w niniejszym opracowaniu wynika,
ze podobnie jak PV 1 BV, zwiekszyla si¢ rowniez tHb-mass. Potwierdzenie tych obserwacji
mogloby mie¢ duze znacznie praktyczne, gdyz w do$¢ prosty i ekonomiczny sposdb, mozna
by zwigkszaé efekty treningu wytrzymato$ciowego nie tylko u sportowcow, ale takze u oséb
z anemig, u ktorych trening wytrzymalo$ciowy rozwazany jest jako jedna z metod
wspomagania terapii medycznych (Hu i Lin, 2012). Teoretycznie osoby te, majac ograniczong
zdolno$¢ do wykonywania wysitkow fizycznych, rowniez z innych powodéw niz anemia,
moglyby  wykorzystywa¢ pobyt w  saunie (poprzez uzupelnienie  procesu
treningowego/zastgpienie czgsci swojego treningu) dla zwickszenia tHb-mass. Jednak dane na
temat korzysci stosowania sauny na uklad czerwonokrwinkowy sg wcigz niejednoznaczne

(Creasy 1 in., 2003; Hu i Lin, 2012; Scoon i in., 2007).

Wplyw zmniejszenia obciazen treningowych na stan hematologiczny sportowcow
Periodyzacja treningu, ktéra jest powszechnie praktykowana przez wysokiej klasy

zawodnikow, polega na stosowaniu zrdéznicowanych obcigzen, poprzez modulacje objetosci
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intensywnosci oraz czestotliwosci treningdéw, a takze udziatu w zawodach. Oprocz zmian
dietetycznych (Jeukendrup, 2017), uwzglednia ona rowniez kilkutygodniowy okres
przejSciowy, charakteryzujacy si¢ znacznym zmniejszeniem obcigzen treningowych (a nawet
catkowitym zaprzestaniem treningu), ktory jest konieczny dla wtasciwej odnowy biologiczne;j
1 regeneracji psychofizycznej organizmu zawodnika, przyczyniajac si¢ tym samym do
zmniejszenia ryzyka zachorowan, urazéw, a przede wszystkim uniknigcia zjawiska
przetrenowania (Mujikai in., 2018).

Chociaz adaptacje hematologiczne do treningu wytrzymatosciowego byly przedmiotem
licznych badan, to jednak niewiele wiadomo, jaki wptyw na te adaptacje ma cz¢sciowa lub
catkowita redukcja obcigzen treningowych. Dotychczasowe badania pokazaty, ze po
unieruchomieniu spowodowanym urazem, tHb-mass moze si¢ zmniejszy¢ o 14-19% (Gough
1 in., 2013; Kjellberg i in., 1949; Schumacher i in., 2008). Zmniejszenie tHb-mass, si¢gajace
az 28%, odnotowano u wysokiej klasy wios$larza, cierpigcego na utrat¢ krwi z przewodu
pokarmowego (spowodowang zapaleniem btony §luzowej zotadka i krwawigcym uchytkiem
Meckela), pomimo tego, ze zawodnik ten nie wykazywat niedoboru zelaza i utrzymywat duza
objetos¢ treningu (Treff, Schmidt, Wachsmuth i Steinacker, 2014a). Jednak u zdrowych
1 trenujacych zgodnie z planem treningowym sportowcow, wartosci tHb-mass w rocznym
cyklu treningowym sg wzglednie stabilne (Eastwood i in., 2008, 2012; Garvican i in., 2010;
Prommer i in., 2008), jednak, co ciekawe, w tym samym czasie wskazniki wydolnosci
fizycznej, ktore sg skorelowane z tHb-mass (Heinicke i in., 2001; Malczewska-Lenczowska
1 in., 2016; Schmidt i Prommer, 2010; Treff, Schmidt, Wachsmuth, Volzke i in., 2014b),
wykazuja znaczng zmienno$¢ sezonowa (Mikulic, 2012; Sassii in., 2008; Zapico i in., 2007).

Niedostateczna ilo§¢ danych na temat efektéw zmniejszenia obcigzen treningowych na
uktad czerwonokrwinkowy u wysokiej klasy zawodnikow dyscyplin wytrzymatosciowych, nie
pozwala ustali¢, czy zachodzace wowczas zmiany zdolno$ci wysitkowe] sa bezposrednio
zwigzane ze zmianami w warto$ciach wskaznikéw hematologicznych. Do tej pory
wykazywano jedynie slabe korelacje pomiedzy zmianami w VO2max a zmianami
w tHb-mass i BV u triatlonistétw po 30-dniowyma okresie zmniejszenia obcigzen

treningowych o 87% (Eastwood i in., 2012).

Cel badan
Badania, ktorych wyniki przedstawilem w swoim osiaggnigciu habilitacyjnym dotycza czterech
glownych 1 powigzanych tematycznie obszaréw problemowych, to znaczy hematologicznych

efektow treningu wytrzymalosciowego wykonywanego z udzialem dodatkowej hipoksji (1),
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wykonywanego z udzialem dodatkowego obcigzenia termicznego (2), a takze wzajemnych
powigzan pomig¢dzy zmianami warto$ci wskaznikow hematologicznych a zmianami st¢zenia
erytropoetyny (3) i zdolno$ci wysitkowej (4) u sportowcéw i aktywnych fizycznie osdb
prowadzacych trening wytrzymato$ciowy.

Z dokonanego przegladu piSmiennictwa naukowego wynika, ze hipoksja 1 obcigzenie
termiczne mogg nasila¢ adaptacje hematologiczne do treningu wytrzymatosciowego (1 i 2),
natomiast nie do konca jest jasne, czy istnieje bezposredni zwigzek pomig¢dzy zmianami
wartosci wskaznikow hematologicznych (takich jak tHb-mass, PV, RCV, BV i [Hb])
a zmianami stezenia EPO 1 zdolnosci wysitkowej (3 1 4), ktére zachodza pod wplywem
treningu wytrzymato$ciowego.

Wyniki badan prowadzonych w ramach wyzej wymienionych, powigzanych
tematycznie obszaréw badawczych sktadaja si¢ na moje osiggnigcie o ktorych mowa w  art.
219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.

Wspolnym celem prac, ktére przedstawiam w czterech oryginalnych publikacjach, jako
swoje gtdéwne osiagni¢cie naukowe, bylo zbadanie wplywu treningu wytrzymatosciowego na
stan hematologiczny aktywnych fizycznie osob, ze szczegdlnym uwzglednieniem wysokiej
klasy zawodnikow.

Dla jego realizacji sformutowano nastepujace cele szczegdélowe i zatozono nastepujace

hipotezy badawcze:

Cele szczegolowe
1) Zbadanie powigzan pomie¢dzy zmianami w st¢zeniu EPO, PV, [Hb] i tHb-mass,

wywotanymi przez trening wytrzymato$ciowy wykowywany na r6znych wysokos$ciach.

2) Okreslenie wplywu treningu wytrzymalosciowego, prowadzonego na matych
wysoko$ciach ze wspomaganiem hipoksja normobaryczng w spoczynku, na stan

hematologiczny i zdolno$¢ do wykonywania dlugotrwatych wysitkéw fizycznych.

3) Sprawdzenie czy powysitkowy pobyt w saunie w warunkach umiarkowanego
odwodnienia moze nasila¢ adaptacje hematologiczne, ktore zachodza pod wplywem

treningu wytrzymato§ciowego.

4) Zbadanie zwigzku pomigdzy zmianami w adaptacjach hematologicznych i zmianami

w zdolno$ci wysitkowej po okresie zmniejszenia obcigzen treningowych.
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Hipotezy badawcze

1)

2)

3)

4)

Zmiany w EPO sa skorelowane ze zmianami w PV, a tym samym ze zmianami

w [Hb].

Dodatkowa ekspozycja na umiarkowang hipoksj¢ normobaryczng moze zwigkszaé
hematologiczne i wydolnos$ciowe efekty treningu wytrzymato$ciowego, szczegdlnie
u tych zawodnikow, ktorzy odznaczaja si¢ stosunkowo niskimi poczatkowymi

warto$ciami tHb-mass i wskaznikow wydolno$ciowych.

Powysitkowy pobyt w saunie bez przyjmowania ptyndéw, zarbwno w czasie wysitku
jak 1 w czasie sauny, moze zwigksza¢ adaptacje hematologiczne, wyrazone przez
zwigkszenie catkowitej masy hemoglobiny i objetosci wewnatrznaczyniowych, co

moze przetozyc¢ si¢ na poprawe efektywnosci treningu wytrzymatosciowego.

Zmiany w maksymalnej i submaksymalnej (odnoszacej si¢ do progu mleczanowego)
mocy w stopniowanym te$cie wysitkowym sa po okresie zmniejszenia obcigzen

treningowych zwigzane ze zmianami obj¢tosci wewnatrznaczyniowych.

4.2.2. Opis publikacjii osiagnietych wynikéw

Publikacja 1
Sitkowski D, Szygula Z, Pokrywka A, Turowski D, Malczewska-Lenczowska J.

Interrelationships between changes in erythropoietin, plasma volume, haemoglobin

concentration, and total haemoglobin mass in endurance athletes. Res Sports Med.

2018 Jul-Sep;26(3):381-389. doi: 10.1080/15438627.2018.1447936. PMID: 29516744.

Dostep do petnego tekstu publikac;ji:
https://www.tandfonline.com/eprint/ZbvXTmVJJ2QHd5tw2XRs/full

Istnieja dowody naukowe wskazujace, ze oprocz stymulacji erytropoezy, erytropoetyna (EPO)

wspotuczestniczy w regulacji PV (Lundby i1 in., 2007). Jednak oddzialywanie to jest

obustronne, gdyz zmiany PV moga takze modulowa¢ produkcje EPO. W warunkach

laboratoryjnych zaobserwowano przeciwne zmiany w EPO 1 PV, tj. spadek PV po iniekcjach

EPO (Lundby i in., 2007), zwigkszenie stezenia EPO po obnizeniu PV (Ehmke i in., 1995;
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Roberts 1 in., 2000), a takze zmniejszenie stezenia EPO po zwickszeniu PV (Szyguta i in.,
1995). W przeciwienstwie do wyzej opisanych zjawisk, w warunkach fizjologicznych, np.
podczas cigzy (Cotes, 1989) lub po intensywnym wysitku fizycznym (Schwandt i in., 1991),
wraz ze wzrostem PV wykazywano wzrost st¢zenia EPO, lub zahamowanie wydzielania EPO
po obnizeniu PV w wyniku dhugotrwatego przebywania w pozycji lezacej (Greenleaf, 1984;
Gunga i in., 1996). Chociaz niektdrzy autorzy sugerowali ze hemodilucja powoduje wzrost
poziomu EPO (Schmidt i in., 1991), brak bylo danych, ktére wykazalyby korelacj¢ migdzy
zmianami EPO 1 PV, zwlaszcza u sportowcoéw dyscyplin wytrzymatosciowych, u ktorych
wystepuja glebokie zmiany PV po wysitku (Sawka i1 in., 2000). Dotychczas wykazywane
korelacje pomiedzy fizjologicznymi zmianami w EPO a zmianami w tHb-mass (Clark i in.,
2009; Friedmann i in., 2005; L. Garvican i in., 2012) byly co najwyzej mate (Hopkins i in.,
2009). Dlatego przeprowadzono badania, ktorych celem byto okreslenie fizjologicznych zmian
w EPO, PV, [Hb] i tHb-mass oraz ich wzajemnych relacji u sportowcow dyscyplin
wytrzymalo$ciowych trenujacych na roznych wysoko$ciach. Postawiono hipoteze, ze zmiany
EPO maja zwiazek ze zmianami w PV, ktére z kolei wptywaja na [Hb].

Dla weryfikacji tej hipotezy, zostaly przeprowadzone badania z udzialem 32 wysokiej
klasy zawodnikow (kadra narodowa), uprawiajgcych kolarstwo szosowe lub/i torowe
(konkurencje wytrzymato$ciowe). Dwanascie osob (mALT: 6 K i 6 M) uczestniczylo w
3-tyg. zgrupowaniu treningowym w naturalnych warunkach gorskich (ATC), gdzie byly
zakwaterowane/trenowaty na wysokosciach 1900/1800-2300 m, a nastepnych 8 osob (SL: 2 K
1 6 M) mieszkato i trenowato okoto poziomu morza (80-300 m). Przez 3 tyg. po zgrupowaniu
obie grupy prowadzity ujednolicony trening blisko poziomu morza. Kolejnych 12 oséb (IALT:
12 K) uczestniczyto w 3-tyg. zgrupowaniu treningowym, mieszkajac/trenujac na wysokosciach
900/700-1100 m, po czym rowniez dalszy trening prowadzito okoto poziomu morza.

W czterech punktach czasowych, tj. (0) - przed ATC, (1) - w koncowej fazie ATC,
(2) - 2 tygodnie po ACT i (3) - 3 tyg. po ACT, w grupie mALT we krwi zylnej oznaczano
stezenie EPO i [Hb] oraz przeprowadzono pomiary tHb-mass i PV. W grupach SL i 1ALT
podobne oznaczenia i pomiary wykonano w punktach (0)1 (2).

W grupie mALT, pomiedzy (0) a (1) nastgpito obnizenie PV, ktoremu towarzyszyt
istotny przyrost [Hb]. Odwrotne zmiany warto$ci tych wskaznikow obserwowano w (2) 1 (3),
tj. po przeniesieniu treningu nad poziom morza. Pomigdzy (0) a (1) stezenia EPO wzrosto
(nieistotnie) o 14%, ale nastepnie obnizylo si¢ ponizej wartosci wyjSciowej. Nie
zaobserwowano istotnych zmian (A) w wartos$ciach tHb-mass, cho¢ wykazywaty one tendencj¢

wzrostowa (p = 0,081), ktora utrzymywata si¢ do ostatniego pomiaru (3). W grupie SL,
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pomiedzy (0) a (2) zaobserwowano istotne obnizenie [Hb], ktoremu towarzyszyl istotny
przyrost PV; zwigzany on byt z 19% (nieistotnym) przyrostem EPO, natomiast tHb-mass
pozostawala bez zmian. W grupie 1ALT nastapit istotny przyrost [Hb] i tHb-mass przy braku
zmianw PV 1 EPO.

Niezaleznie od r6znego kierunku zmian badanych wskaznikéw, we wszystkich trzech
grupach zawodnikow stwierdzono silne i bardzo silne, dodatnie korelacje pomigdzy AEPO
i APV (r=0d 0,643 do 0,769; r [polgczone wyniki] = 0.783, p < 0,001) oraz ujemne pomig¢dzy
AEPO i A[Hb] (r = od -0,671 do -0,804; r [polgczone wyniki] = -0,704, p<0,001). Podobne
korelacje stwierdzono we wszystkich punktach czasowych w grupie mALT, w ktorej
trzykrotnie porownano zmiany wzgledem warto$ci wyjsciowych (AEPO/APV: r = od 0,608 do
0,769; AEPO/A[Hb]: r = od -0,559 do -0.804). Potwierdzilo to przyjeta hipoteze badawcza,
zaktadajaca, ze w warunkach fizjologicznych zmiany EPO sa dodatnio skorelowane ze
zmianami w PV 1 ujemnie ze zmianami w [Hb]. Jednoczes$nie, podobnie jak inni autorzy,
w wigkszo$ci pordwnan stwierdzilismy co najwyzej stabe korelacje pomigdzy AEPO i AtHb-
mass (Clark i in., 2009; Friedmann i in., 2005; Garvican i in., 2012) i bardzo silne, ujemne
pomiedzy A[Hb] and APV (Sigai in., 2014).

Przy interpretacji uzyskanych wynikéw rozwazano mozliwos¢ dziatania mechanizmu
ujemnego sprzezenia zwrotnego pomiedzy wydzielaniem EPO a zawartoscia tlenu we krwi
tetniczej (CaO2 = [Hb x 1.34 x Sa02] + [0.0031 x PaO2]) (Savourey i in., 2004), ktora wraz
z przeptywem krwi ma decydujace znaczenia dla dostarczaniu tlenu do migs$ni (Gonzalez-
Alonso 1 in., 2001). W warunkach niedotlenienia dochodzi do obnizenia CaO2 gtownie
z powodu obnizenia wysycenia krwi tetniczej tlenem (SaO2). Warto dodaé, ze chociaz
zwigkszona wentylacja pluc przyczynia si¢ tu do zwigkszenia Sa02 i tym samym CaO2
(Sawka 1 in., 2000; Wachsmuth 1 in., 2013), to jednak przywracanie wartosci CaO2 odbywa
si¢ rowniez przy udziale przyrostu [Hb]. Poczatkowo odbywa si¢ to za sprawg zmniejszenia PV
(Hannon i in., 1969), a dopiero potem poprzez przy$pieszenie tempa erytropoezy. Ujemne
korelacje pomiedzy A[Hb] i AEPO oraz dodatnie pomigdzy APV and AEPO moglyby,
przynajmniej czesciowo, wytlumaczy¢ dlaczego EPO po poczatkowym przyroscie,
osiggajacym maksimum zwykle po okoto 2 dniach pobytu w goérach (Garvican i in., 2012;
Heinicke 1 in., 2003), obniza si¢ mimo dalszej ekspozycji na niedotlenienie (hamowanie
sekrecji EPO moze by¢ wynikiem obnizenia PV, ktére powoduje przyrost [Hb]).

Obnizenie Ca0O2 moze rowniez wystgpowa¢ u o0sob wykonujacych trening
wytrzymato$ciowy, u ktorych dochodzi do zwigkszenia PV, co prowadzi do zmniejszenia

[Hb]. Zmniejszenie [Hb] mogloby powodowac redukcje cisnienia tlenu w nerkach, w wyniku
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czego dochodzitoby do zwiekszenia produkcji EPO (Donnelly, 2003). Wzrost produkcji EPO
moglby jednoczesnie przeciwdziala¢ dalszemu przyrostowi PV. Za taka interpretacja
uzyskanych wynikow przemawiaja dodatnie korelacje pomigdzy APV a AEPO i ujemne
pomiedzy A[Hb] a AEPO.

Glownym wnioskiem tych badan jest, ze EPO moze nie tylko regulowac [Hb] poprzez
regulacje erytropoezy (opdzniony efekt) lecz takze za sprawa modulacji PV (szybki efekt), co
prawdopodobnie ma na celu zachowanie wtasciwego poziomu CaO2, warunkujacej

odpowiednie dostarczanie tlenu do tkanek.

Publikacja 2
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Chociaz korzysci z treningu wysokosciowego nie sg do konca potwierdzone, szczegolnie
u wysokiej klasy zawodnikéw (Lundby 1 Robach, 2016), to jednak tego rodzaju trening jest
szeroko stosowany w  kolarstwie szosowym, jak 1 w innych dyscyplinach
wytrzymalo$ciowych. Wsréd réznych modeli treningu wysokosciowego, szczegdlng
popularnos$cig cieszy si¢ model LHTL — zyj wysoko (na $redniej wysokosci), trenuj nisko (na
matej wysokosci) (Stray-Gundersen 1 in., 2001), ktorego zatozeniem jest wywotywanie
fizjologicznych adaptacji do niedotlenienia (podczas pobytu na S$redniej wysokosci)
z jednoczesnym zachowaniem mozliwosci realizowania treningu o duzej intensywnosci (na
matej wysokosci). Jak wiadomo, zdolnos$ci wysitkowe ulegajg zmniejszeniu wraz ze wzrostem
wysokoscig (Wehrlin 1 Hallén, 2006).

Dla sprawdzenia, czy trening na matej wysokos$ci, wspomagany pobytem w warunkach
normobarycznej hipoksji symulujacej $rednig wysoko$¢, moze poprawi¢ efekty treningu
wytrzymalo$ciowego, przeprowadzono badania oparte na podwdjnie S$lepej probie
z kontrolowanym efektem placebo. Na podstawie danych zebranych z piSmiennictwa

naukowego sformutowano nastepujaca hipotezg: dodatkowa ekspozycja na hipoksje
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normobaryczng w spoczynku moze zwigksza¢ hematologiczne i wydolnosciowe efekty
treningu wytrzymato$ciowego, szczegélnie u tych zawodnikow, ktdrzy odznaczaja sie¢
stosunkowo niskimi wartosciami wyjSciowymi tHb-mass 1 wskaznikow zdolnosci do
wysitkéw wytrzymatosciowych.

W badaniach uczestniczyty 22 zawodniczki kadry narodowej w kolarstwie szosowym
lub/i torowym (uprawiajace konkurencje wytrzymatosciowe), ktoére w trzech grupach
realizowaly ujednolicony plan trening. Migdzygrupowe réznice w objetosci treningu i jego
intensywnosci nie byty istotne i odpowiednio wynosity: p=0,8241 p=0,771-0,919). W czasie
3-tyg. zgrupowania treningowego, 15 z nich trenowalo na wysokosciach pomiedzy 700 a
1000 m 1 bylo zakwaterowanych w pokojach hipoksyjnych na wysokos¢ ok. 900 m, gdzie
mialy przebywac co najmniej 13 godz./dobg. W pokojach, ktére zajmowato 8 zawodniczek
(grupa +NH), frakcja tlenu (Fi02) w otaczajacym powietrzy byta na biezaco regulowane przez
automatyczny system hipoksyczny, tak aby symulowa¢ wysoko$¢ ok. 2200 m (FiO2 x ci$n.
atmosferyczne = ci$n. parcjalne ~122 mmHg), natomiast u pozostatych 7. zawodniczek (grupa
placebo), wysokos¢ 1000 m (FiO2 x cisn. atmosferyczne = cis$n. parcjalne ~141 mmHg).
Niemal w tym samym czasie grupa 7. innych zawodniczek uprawiajacych kolarstwo,
stanowigca grupe kontrolng, uczestniczyla w zgrupowaniu treningowym, gdzie warunki
pobytowe i treningowe byty zblizone do tych, jakie miaty grupy +NH i placebo; tj. 900/700-
1050 m. Miejsca obu zgrupowan byty oddalone od siebie o ok. 300 km.

Na 2-6 dni przed zgrupowaniami oraz 13-15 dni po ich zakonczeniu, wszystkie
zawodniczki uczestniczyly w badaniach laboratoryjnych (na wysokosci ok. 90 m), ktore
obejmowaty m.in. spoczynkowe pobrania krwi zylnej, test o stopniowo wzrastajacej mocy do
odmowy na ergometrze rowerowym (GXT) oraz pomiary tHb-mass 1 objgtosci
wewnatrznaczyniowych. Ustalenie drugiego terminu badan oparte byto na zatozeniu trenerow,
1z w tym czasie zawodniczki powinny uzyska¢ maksymalne efekty wydolnosciowe zgrupowan,
a takze na danych z pisSmiennictwa naukowego, ktore zgodnie pokazuja, ze bezposrednio po
treningu wysoko$ciowym moze nastapi¢ przejSciowe pogorszenie zdolnosci wysitkowej,
a okres ok. 2 tyg. treningu na poziomie morza jest niezbedny dla uzyskania maksymalnych
korzysci z treningu wysokosciowego (Chapman i in., 2014; Hamlin i in., 2018; Rodriguez
1 in., 2015; Wachsmuth i in., 2013).

Pomiedzy dwoma przeprowadzonymi seriami badan zaobserwowano istotny przyrost
catkowitej masy hemoglobiny (tHb-mass: p = 0,008, p = 0,025) oraz wynikow w GXT
w postaci zwiekszenia mocy przy 4 mmol/l mleczanu (PLT4: p = 0,004, p = 0,005)

(odpowiednio w wartosciach bezwzglednych oraz przeliczonych na kg masy ciata) i mocy
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koncowej (Pmax: p = 0,034) (w warto$ciach bezwzglednych). Jednak dwuczynnikowa analiza
wariancji z powtarzanymi pomiarami pokazata, ze przyrosty te nie byly zwigzane ze
stosowaniem dodatkowej hipoksji normobarycznej (interakcje grupa x czas: p = od 0,595 do
0,911). Zmiany w tHb-mass/kg (r = -0,53, p = 0,012), Pmax (r = -0,53, p = 0,01) i PLT4
(r = -0,65, p = 0,001) byty odwrotnie skorelowane z warto$ciami poczatkowymi. Ponadto
zmiany w tHb-mass i PLT4 byty ze soba dodatnio skorelowane (r = 0,50, p=0,017; r= 0,47,
p = 0,028 - odpowiednio w wartosciach bezwzglednych i w przeliczeniu na kg/masy ciata).

Wyniki tych badan czeSciowo potwierdzity przyjeta hipoteze, gdyz przyrosty
w tHb-mass, PLT4 i Pmax byly rzeczywiscie zwigzane z warto$ciami wyjsciowymi, ale
dodatkowa hipoksja normobaryczna (288 + 21 godz. w warunkach symulujacych wysokos¢
2200 m) nie wzmocnita korzystnych efektow prowadzonego treningu. Niemniej jednak,
badania te pokazaty, ze wysokiej klasy zawodniczki, mogg uzyskiwa¢ korzystne efekty -
zarOwno hematologiczne jak 1 wydolnos$ciowe, trenujac nawet na matej wysokosci.

Wyniki te sa zbiezne z wynikami innych autordéw, ktérzy badali hematologiczne
1 wydolnosciowe efekty LHTL u biegaczy narciarskich (Robach i in., 2018), ktérzy wspolnie
trenowali na wysokosciach pomigdzy 500 a 1500 m, natomiast mieszkali na wysokos$ciach
1035 lub 2207 m. Generalnie badania tych autoréw pokazatly, ze spanie na §redniej wysokosci
nie wywotato wigkszej poprawy zaréwno w tHb-mass jak i we wskaznikach wydolnosci
fizycznej, niz procedura polegajaca na spaniu i trenowaniu na malej wysokosci. Poza tym
srednie przyrosty tHb-mass, ktore w obu grupach (podobnie jak w naszych badaniach)
oscylowaty w okolicy 3%, utrzymywaty si¢ jeszcze do 18-20 dnia po zgrupowaniu. Istotnych
réznic mie¢dzygrupowych w zmianach tHb-mass nie wudalo si¢ rowniez wykazac
u triatlonistow, ktérzy trenowali na wysokos$ciach ponizej 1200 m, a spali w warunkach
hipoksji hipobarycznej lub normobarycznej odpowiadajacej wysokosci 2250 lub 1200 m
(Hauser i in., 2016).

Najwazniejszym wnioskiem z omowionych wynikéw badan, ktore byly wykonywane
z wykorzystaniem metodologii podwdjnie §lepej proby z kontrolowanym efektem placebo,
jest to, ze 3-tyg. trening na matej wysokos$ci, a nastepnie 2-tyg. trening okoto poziomu morza,
moze poprawi¢ stan hematologiczny zawodniczek uprawiajacych kolarstwo, co moze
przetozy¢ si¢ na poprawe zdolnosci do dtugotrwatych wysitkow fizycznych. Jednak zmiany w

tHb-mass, PLT4 1 Pmax sg zwigzane z wyjsciowymi wartosciami tych wskaznikow.
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Z danych z pi$miennictwa wynika, ze oprocz korzysci zdrowotnych sauny (Hannuksela i
Ellahham, 2001), systematyczne jej stosowanie po treningu wytrzymatosciowym moze
wzmacnia¢ jego efekty hematologiczne i wydolnosciowe (Scoon i1 in., 2007). Wydaje si¢, ze
efekty hematologiczne moga by¢ jeszcze bardziej nasilone poprzez umiarkowane odwodnienie
organizmu (Garrett i in., 2014), co jednak nie zostalo dotad potwierdzone. Dlatego
przeprowadzono randomizowane badanie w uktadzie naprzemiennym (ang. cross-over study),
z udzialem 13 aktywnych fizycznie, mtodych mezczyzn, w ktérym weryfikowano hipoteze
zakladajaca, ze potreningowy pobyt w saunie w warunkach umiarkowanego odwodnienia
moze zwigkszy¢ adaptacje hematologiczne do wysitku, wyrazone przez przyrost tHb-mass
1 objetosci wewnatrznaczyniowych, co moze si¢ przetozy¢ na poprawe efektywnosci treningu
wytrzymato$ciowego.

W czasie dwoch, 4-tyg. okreséw interwencji, oddzielonych 10-tyg. okresem wyplukania
(majacym na celu zanik efektow poprzedniej interwencji), 3 razy w tygodniu, w grupach 3-7
osobowych, badani wykonywali 60-min, kontrolowany trening (temperatura 22-23°C;
wilgotnos¢ wzgledna 30-33%) na ergometrze rowerowym. W jednym z okres6w interwencji,
niemal bezposrednio po kazdym treningu, cze$¢ badanych, ktorzy na poczatku eksperymentu
zostali losowo podzieleni na grupy, udawala si¢ do sauny, w ktorej spedzata kolejne 30 minut.
Kapiel w saunie sktadata si¢ z dwodch, 15-min pobytéw, oddzielonych 3-min prysznicem
o temperaturze ok. 16-18°C. Srednia temperatura powietrza w saunie, mierzona na poziomie
glowy 1 mostka, wynosita odpowiednio 105 = 7°C 1 89 + 3°C, przy wzglednej wilgotnosci
powietrza wynoszacej 10 £ 2%. Zarbwno w czasie treningu, jak i w czasie pobytu w saunie,
badani catkowicie powstrzymywali si¢ od przyjmowania ptynéw, natomiast po zakonczeniu
sesji mogli je spozywa¢ w dowolnej ilosci. Przed, a takze po kazdym treningu i pobycie

W saunie mierzona byla masa ciata badanych. Ponadto w ostatniej minucie pierwszego,
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szostego 1 dwunastego treningu na ergometrze rowerowym, za pomocg pulsoksymetru
mierzono u nich czestos¢ skurczow serca (HR) i wysycenie krwi obwodowej tlenem (SpO2),
a takze przy uzyciu skali Borga rejestrowano, jak postrzegaja wysitek (RPE¢.20). W tych
samych dniach (tj. 1, 61 12), u 0sob przebywajacych w saunie, za pomocg odwroconej skali
Bedforda (ThC7.1) zbierano informacje nt. postrzegania komfortu termicznego.

Przed i po kazdym z okresow interwencji u badanych wykonywano pobrania krwi
zylnej oraz dwukrotne pomiary tHb-mass i objetoSci wewnatrznaczyniowych, a takze
przeprowadzano wysitkowy test o stopniowo wzrastajgcej mocy do odmowy na ergometrze
rowerowym (GXT). Wyznaczanie Pmax w GXT w badaniach przed interwencjami stuzyto
réwniez do okreslenia intensywno$ci prowadzonego treningu, ktéora wynosita 50% 1 60%
Pmax, odpowiednio w pierwszych dwoch 1 ostatnich dwoch tygodniach treningu.
W badaniach tych zastosowano pojedyncze zaslepienie, polegajace na tym, ze badacze, ktorzy
przeprowadzali pomiary i testy, do samego konca doswiadczalnej czesci eksperymentu, nie
byli §wiadomi przydziatu uczestnikow do poszczegdlnych grup treningowych.

Srednia zmiana masy ciata (BM) po treningu na ergometrze rowerowym (ET) wynosita:
—-1.10 £ 0.31% (—0.85 + 0.25 kg), natomiast skumulowana zmiana BM po treningu
zakonczonym saung (ET+S): —2.06 + 0.59% (—1.60 = 0.48 kg), z czego —1.14 + 0.39% (—0.89
+ 0.31 kg) - trening oraz —0.92 + 0.30% (—0.71 + 0.24 kg) - sauna. Treningowe wartosci HR,
SpO2i RPE¢-20 nie r6znily si¢ pomiedzy interwencjami, ale ich warto$ci ulegaty stopniowemu
obnizeniu w kolejnych pomiarach (dwuczynnikowa ANOVA z powt. pomiarami, efekt
gltowny — czas, we wszystkich przypadkach p < 0,001) - HR ET: 169 + 5, 165 + 6, 159 + 6
sk/min, HR ET przed saung: 166 + 5, 163 =6, 158 £ 5 sk/min. SpO2 ET: 94,2 + 1,3; 95,5+ 0,9;
96,2 £+ 0,6%, SpO2 ET przed saung: 94,6 = 1,1; 95,5 £ 0,8; 96,5 £ 0,5%. RPE¢20 ET: 14,5 £
0,7; 13,6 =0,7; 13,0 = 0,4 pkt., RPE¢20 ET przed saung: 14,1 £0,5; 13,2 £0,6; 12,8 = 0,6 pkt.
W  podobny sposob obnizaly si¢ wartosci ThC7.i (jednoczynnikowa ANOVA z powt.
pomiarami, p <0,001) - ThC7.1:6,2 +0,6; 5,4 £0,5; 4,5 £ 0,5 pkt.

Sposrod mierzonych wskaznikéw istotny efekt glowny — czas (dwuczynnikowa
ANOVA z powt. pomiarami), stwierdzono w przypadku takich zmiennych jak: tHb-mass (g),
p=0.014 (ET +1,6%; ET+S +1,4%); ferrytyna (ng/ml), p = 0,027 (ET -5,9%; ET+S -17,7%);
Pmax (W), p < 0,001 (ET +9,2%, ET+S +5,7%); Pmax (W/kg), p < 0,001 (ET +8,9%, ET+S
+5,1%); VO2peak (I/min), p = 0,002 (ET +3,7%, ET+S +6,0%); VO2peak (ml/kg/min), p =
0,010, (ET +3,4%, ET+S +5,5%); moc przy progu wymiany gazowej - Pger (W), p <0,001 (ET
+10,2%, ET+S +12,5%); Pcer (W/kg), p < 0,001 (ET +9,8%, ET+S +10,7%). Jednak

w zadnym z tych przypadkoéw ani efekt interwencji, ani efekt interakcji (interwencja x czas)
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nie byty istotne. Jednoczesnie, w zadnej z badanych zmiennych nie wykryto wystepowania
efektu przeniesienia, czyli wptywu poprzedniej interwencji na wyniki w nast¢pnej (analiza
kowariancji — ANCOVA). Poza tym w obu okresach interwencji stwierdzono dodatnie
korelacje pomiedzy APV a AEPO: ET r= 0,578, p=0,039; ET+S r= 0,730, p = 0,005.

Glownym wnioskiem wynikajacym z niniejszego badania bylo to, ze 4-tyg. okres
stosowania potreningowej sauny z umiarkowanym odwodnieniem organizmu, nie nasilit zmian
w tHb-mass i wskaznikach wydolno$ci fizycznej ponad te, jakie notowano po samym treningu.
Tym samym przyje¢ta hipoteza badawcza nie zostata potwierdzona.

Wyniki te sg rozbiezne z wynikami innych autorow, ktérzy w poczatkowym okresie
badan nad tym zagadnieniem wskazywali na szkodliwy wplyw powysitkowej sauny na
zdolno$¢ do wysitkow wytrzymatosciowych u wioslarzy (Creasy i in., 2003), ale w kolejnych
wykazywali hematologiczne 1 wydolnosciowe korzysci z jej stosowania u triatlonistow
(Scoon 1 in., 2007). Jednga z przyczyn tych rozbieznosci, moze by¢ wplyw pozycji ciata
podczas wysitku na powysitkowa hiperwolemi¢. Wykazywano (Nagashima i in., 1999; Ray
i in., 1990), ze trening wykonywany w pozycji pionowej prowadzi do aktywacji RAAS
1 zwigkszenia PV i RCV, natomiast po treningu w pozycji poziomej nastepuje hamowanie
tego uktadu, co skutkuje brakiem zmian w PV i RCV. Mozna przypuszczaé, ze trening
biegowy wykonywany przez triathlonistow (pionowa pozycja ciata), mogt by¢ zwigzany
z wigkszymi, niz w czasie treningu na rowerze (gdzie tutéw jest pochylony), utrudnieniami
w powrocie zylnym i w utrzymaniu osrodkowego ci$nienia zylnego, co moglo nasila¢
aktywacje RAAS (Nagashima i in., 1999) 1 jednoczesnie blokowa¢ wzrost przedsionkowego
peptydu natriuretycznego (Yoshiga i in., 2019), ktory hamuje RAAS. Bioragc pod uwage
powyzsza argumentacj¢, wyzszy poczatkowy poziom hormondw regulujacych objetos¢ krwi
1 erytropoeze¢ (Montero i Lundby, 2018) moégt sprzyja¢ u triatlonistow wzrostowi wyzej
wymienionych wskaznikow objetosci wewnatrznaczyniowych.

Pobyt w wysokiej temperaturze otoczenia w warunkach odwodnienia organizmu moze
prowadzi¢ do nadmiernego zwigkszenia Hct 1 lepkosci krwi, a hamowanie wydzielania EPO
mogtoby przeciwdziata¢ tym niekorzystnym zmianom (Kilbridge i in., 1969). W odr6znieniu
od ET, po ktorym zmiany w EPO wyniosty $rednio +11,5%, po ET+S zaobserwowano
obnizenie EPO o 8,9%, aczkolwiek ze wzgledu na stosunkowo duze dyspersje, roznice miedzy
grupami nie byty istotne. Warto doda¢, ze triathlonisci, u ktoérych obserwowano korzystne
efekty kapieli w saunie po wysitku fizycznym, w czasie pojedynczej sesji mieli mozliwo$¢
dowolnego uzupetiania ptyndw i przyjmowali srednio 990 £ 210 ml wody (Scoon1i in., 2007).

Poza tym zmiany stanu hematologicznego, po pobycie w wysokiej temperaturze w warunkach
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umiarkowanego odwodnienia organizmu, mogg zaleze¢ od utrzymywanej wowczas aktywnosci
fizycznej, gdyz osoby wykonujace wysitek w temperaturze 37,5-38,5°C 1 wilgotnosci 64-66%,
mimo odwodnienia, uzyskaty istotny przyrost tHb-mass (Rennestad i in., 2021).

Z omowionych powyzej wynikow badan wynika aplikacyjny wniosek, ktoéry wskazuje,
ze korzystanie z sauny po wysitku fizycznym, przynajmniej w zastosowanym przez nas
modelu, nie zapewnia dodatkowych korzy$ci hematologicznych i wydolno$ciowych ponad te,
jakie uzyskiwane sg przez sam trening wytrzymato$ciowy. Nalezy doda¢, ze potencjalny wptyw
pozycji ciatla w czasie treningu poprzedzajagcego saun¢ oraz wplyw stanu nawodnienia na

wywotywane przez nig efekty hematologiczne wymagajg dalszych badan.

Publikacja 4

Sitkowski D, Klusiewicz A, Pokrywka A, Jankowski W, Malczewska-Lenczowska J.
Relationships between Changes in Hematological Adaptations and Exercise Capacity

in Olympic Rowers after a Period of Reduced Training Loads. J Hum Kinet. 2023

Jan 20;86:155-164. doi: 10.5114/jhk/159463. PMID: 37181268; PMCID: PMC10170542.
Dostep do petnego tekstu publikac;ji:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10170542/pdf/JHK-86-159463.pdf

Maksymalny pobor tlenu i zdolno$¢ do wysitkoéw wytrzymatosciowych w znacznym stopniu
zalezg od efektywnego dostarczania tlenu (DO2) do pracujacych migsni (Bassett i Howley,
2000), stad VO2max oraz srednia moc w maksymalnych wysitkach wytrzymatosciowych oraz
moc przy progu mleczanowym bardzo silnie, dodatnio koreluja z tHb-mass (Schmidt i
Prommer, 2010; Treff, Schmidt, Wachsmuth, Volzke i in., 2014b). U wysokiej klasy
zawodnikow dyscyplin wytrzymato$ciowych, w ciggu rocznego cyklu roku treningowego
obserwuje si¢ wyrazng zmiennos¢ sezonowa wynikow w testach wysitkowych (Mikulic, 2012;
Sassii in., 2008). Jednocze$nie tHb-mass pozostaje wtedy wzglgdnie stabilna. Poniewaz DO2
jestiloczynem pomigdzy zawartoscig tlenu we krwi tetniczej (Ca02),a pojemnosciag minutowg
serca (CO), zmiany w zdolnosci wysitkowej po okresie zmniejszenia obcigzen treningowych
mogtyby by¢ takze efektem zmian w PV 1 BV (Gledhill 1 in., 1999). Jednak brak jest
dowodéw, ktére potwierdzityby bezposredni zwigzek pomigdzy tymi zmiennymi
fizjologicznymi (Eastwood i in., 2012).

Dlatego sformulowano hipotez¢ badawczg zakladajaca, ze u wysokiej klasy wio$larzy
po okresie redukcji obcigzen treningowych, wynikajacej z realizowanego przez nich planu

treningowego, zmiany mocy maksymalnej 1 submaksymalnej (tj. odpowiadajacej progowi
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mleczanowemu) w  GXT sg bezposrednio zwigzane ze zmianami objetosci
wewnatrznaczyniowych.

Dla weryfikacji tej hipotezy przeprowadzono badania z udziatem dziesigciu §wiatowej
klasy wio$larzy (wchodzacych w sktad jednej osady - meska 6semka i dwoch zmiennikéw),
ktorzy realizowali ten sam program treningowy. W dwodch terminach rocznego cyklu
treningowego, reprezentujacych zgodnie z zalozeniami planu treningowego szczytowa forme
zawodnikéw (okres przed MS) i najnizszy jej poziom (okres przygotowawczy - podokres
przygotowania wszechstronnego - 34% redukcja objetosci treningu wzgledem okresu
startowego) zawodnicy zostali poddani serii badan, w sktad ktorych wchodzity m.in.: GXT do
odmowy na ergometrze wioSlarskim oraz pomiary tHb-mass 1  objgtosci
wewnatrznaczyniowych. Prog mleczanowy w GXT wyznaczany byl zmodyfikowana metoda
Dmax (DmaxM) i metoda OBLA przy st¢zeniu mleczanu = 4,0 mmol/l (LT4) (Jamnick i in.,
2018).

Pomigdzy seriami badan stwierdzono obnizenie maksymalnych wartosci w GXT,
takich wskaznikow jak: Pmax/kg BM (p = 0,028), stezenie mleczanu (p = 0,005) i czgstosé
skurczow serca (p = 0,017). W tym samym czasie doszlo do zmniejszenia bezwzglednych
(p=0,017)1 wzglednych (p =0,005) wartosci PV. Zmiany w PV (rS=0,842; p=0,002)1 BV
(rS = 0,818; p = 0,004), ale nie w tHb-mass (rS =0,588; p = 0,074) i [Hb] (rS = -0,188;
p = 0,602), byly dodatnio i bardzo silnie skorelowane ze zmianami maksymalnej mocy
w GXT. Zmiany mocy przy progu mleczanowym (PLT4 i PDmaxM) nie byly istotnie
skorelowane ze zmianami w PV, BV, tHb-mass i [Hb].

Uzyskane wyniki tylko czgsciowo potwierdzity przyjeta hipoteze badawcza, gdyz po
okresie redukcji obcigzen treningowych, zmiany mocy maksymalnej (ale nie progowej)
w GXT byly zwigzane ze zmianami obj¢tosci wewnatrznaczyniowych (PV 1 BV).

Srednie wartosci PV byly zwiazane z obciazeniem treningowym; tzn. byly wyzsze
w okresie startowym (lato) i nizsze w okresie przygotowawczym (zima). Jest to zbiezne
z wynikami innych autoréw, ktorzy wykazywali dodatnig zalezno$¢ pomigdzy obcigzeniami
treningowymi a PV (Astolfi 1 in., 2021; Sawka 1 in., 2000). Jednak nalezy uwzglednié, ze
cze$¢ tych zmian mogla by¢ réwniez efektem oddziatywania czynnikoéw srodowiskowych, np.
temperatury otocznia, zwigzanych z porami roku (Astolfii in., 2021; Vogelaere i in., 1990).

W innych badaniach (Coyle i in., 1986) stwierdzono, ze 2-4 tygodniowy okres braku
aktywno$ci fizycznej u wczesniej trenujacych wytrzymatosciowo mezczyzn skutkowat
obnizeniem BV (Srednio o 9%), ktoremu towarzyszyto, Srednio o 6%, obnizenie VO2max.

Jednak kiedy BV zostata przywrocona do poziomu wyjsciowego poprzez infuzje dekstranu,
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wartos$ci tych wskaznikéw osiggnety niemal wyj$ciowy poziom. Rowniez inni autorzy (Bonne
i in., 2014; Montero i in., 2015), cho¢ nie wszyscy (Skattebo i in., 2020) wykazywali, ze
eliminacja adaptacji hematologicznych, poprzez pobranie krwi, wywolanych treningiem
wytrzymato§ciowym u o0sob, ktére nie byly sportowcami, byla zwigzana z utratg
potreningowych przyrostow szczytowych wartosci poboru tlenu 1 mocy w GXT.
U olimpijskich wioslarzy, ktorzy uczestniczyli w omawianej serii badan wykazano bardzo
silne, dodatnie korelacje pomigdzy APmax a APV i ABV po okresie zmniejszenia obcigzen
treningowych. Potwierdza to silny zwigzek pomiedzy adaptacjami hematologicznymi
a maksymalnymi zdolno$ciami wysitkowymi u wysokiej klasy sportowcéw uprawiajacych
dyscypliny wytrzymatosciowe. Jednak nalezy zaznaczy¢, ze w odroznieniu od o0s6b
nietrenujacych indukowany wzrost objgtosci osocza u sportowcoOw, ktorzy juz posiadajg duza
BV, nie poprawia ich zdolnos$ci wytrzymatosciowych i VO2max (Warburton i in., 1999).

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze po okresie zmniejszenia obcigzen treningowych
u $wiatowej klasy wio§larzy, zmiany w Pmax byly silnie skorelowane ze zmianami w PV
i BV, ale nie ze zmianami w tHb-mass i [Hb]. Podkresla to bezposredni zwigzek pomigdzy
zmianami objetosci wewnatrznaczyniowych a zdolno$cig wysitkowa u wysokiej klasy

zawodnikow z dyscyplin wytrzymatosciowych.

4.2.3. Podsumowanie i wnioski

Prace, ktore zostalty wykazane jako moje gtowne osiagnigcie naukowe, skupialy si¢ na efektach
hematologicznych treningu wytrzymalosciowego, wykonywanego z wykorzystaniem
niedotlenienia i wysokiej temperatury otoczenia, a takze na badaniu wzajemnych powigzan
pomiedzy zmianami warto$ci wskaznikow hematologicznych, zdolnosci wysitkowej i stezenia
erytropoetyny. Na podstawie przeprowadzonych badan wyciggniete zostaly nastepujace

whnioski:

1. EPO moze nie tylko regulowa¢ [Hb] poprzez wpltyw na tempo erytropoezy (op6zniony
efekt) lecz takze za sprawg modulacji PV (szybki efekt).

2. Trening na matej wysokosci, po ktdrym nastepuje trening na poziomie morza, jest w stanie
poprawi¢ stan hematologiczny, co moze przelozy¢ si¢ na poprawe zdolnosci do

dtugotrwatych wysitkow fizycznych.
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3. Korzystanie z powysitkowej sauny w warunkach umiarkowanego odwodnienia
organizmu nie wzmacnia efektow hematologicznych i wydolnosciowych treningu

wytrzymato$ciowego.

4. Istnieje bezposredni zwigzek pomigdzy zmianami obje¢tosci wewnatrznaczyniowych (PV
i BV) a zmianami maksymalnej zdolnosci wysitkowej po okresie zmniejszenia obcigzen

treningowych.

Warte podkreslenia jest to, ze dzigki zastosowaniu zmodyfikowanej metody oddychania
zwrotnego tlenkiem wegla (ktdra przy moim udziale zostata sprowadzona do Polskii wdrozona
do procedur badawczych Instytutu Sportu - PIB), bylem w stanie bardziej obiektywnie, niz
wczesniej to bylo mozliwe, ocenia¢ efekty hematologiczne treningu u wysokiej klasy polskich
sportowcoéw. Ponadto w swoich poszukiwaniach badawczych zastosowatem m.in. podwdjnie
$lepa probe z kontrolowanym efektem placebo, a takze randomizowane badania w uktadzie
naprzemiennym (przy dodatkowym zastosowaniu pojedynczego zaslepienia, tj. osoby
przeprowadzajace pomiary nie posiadaly wiedzy nt. alokacji badanych), co jeszcze bardziej
zwigkszylo warto$¢ uzyskanych przeze mnie wynikow. Tym samym cykl przeprowadzonych
przeze mnie badan przyczynit si¢ do poszerzenia wiedzy na temat hematologicznych adaptacji
do treningu wytrzymato§ciowego i wniost istotny wktad w rozwoj nauk o kulturze fizycznej
w zakresie fizjologii sportu, a jako ze wigkszo$¢ z tych badan przeprowadzitem przy udziale
wysokiej klasy sportowcoéw (ktdrzy stosunkowo rzadko uczestniczg w tego typu badaniach),

uzyskane przeze mnie wyniki daja mozliwos¢ bezposredniego zastosowania ich w sporcie

WyCcZynowym.
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4.3. Pozostale osiagniecia naukowe

Poza wyzej omawiang serig badan, ktore wykazatem jako swoje gldéwne osiagniecie naukowe
po uzyskaniu stopnia doktora, koncentrowalem si¢ gltownie na zagadnieniach, ktore

przedstawiam ponizej.

Wyznaczniki sukcesow sportowych i ocena trafnosci metod wyznaczania progu

mleczanowego u wysokiej klasy kajakarzy

Niemal od poczatku swojej kariery zawodowej $ci§le wspolpracuje z trenerami Polskiego
Zwiazku Kajakowego (PZKaj.), bezposrednio uczestniczagc w przygotowaniach reprezentacji
narodowych do najwyzszej rangi zawodow, takich jak mistrzostwa $wiata 1 igrzyska
olimpijskie. Moja wspotpraca prowadzona jest z ramienia Instytutu Sportu — PIB, gdzie od
1990 r. nieprzerwanie petni¢ funkcje kierownika badan dla PZKaj. (wigcej patrz str. 40-45
https://forumtrenera.com/wp-content/uploads/2022/08/{t36.pdf). Rownolegle z tym, w latach

2005-2008, bytem zatrudniony w PZKaj. jako trener-fizjolog.

Chociaz problematyka zwigzana z treningiem kajakarskim byla tematem licznych
opracowan (McKenzie i Berglund, 2019; Wojcieszak, 1985), to jednak wiele problemow
pozostato nierozwigzanych. Nalezalo do nich m.in. ustalenie wyznacznikow sukcesow
w kajakarstwie. Realizacja projektow badawczych zwigzanych z tym zagadnieniem

zaowocowala opublikowaniem trzech, wymienionych ponizej prac (1), (4) i (5).

1. Sitkowski D. Some indices distinguishing Olympic or world championship medallists
in sprint kayaking. Biol Sport. 2002; 19(2): 133-147.

2. Sitkowski D, Starczewska-Czapowska J, Burkhard-Jagodzinska K. Determination of
anaerobic threshold based on the dynamics of the heart and stroke rates estimated in the
upper body progressive test. Biol Sport. 2004; 21(4): 337-350)

3. Sitkowski D. Anaerobic threshold in canoeists during specific physiological exertion
on water or canoe ergometer. Pol J Sport Tourism. 2008; 15(4): 166-173.

4. Sitkowski D, Grucza R. Age-related changes and gender differences of upper body
anaerobic performance in male and female sprint kayakers. Biol Sport. 2009; 26(4):
325-338.

5. Orysiak J, Sitkowski D, Zmijewski P, Malczewska-Lenczowska J, Cieszczyk P,
Zembron-Lacny A, Pokrywka A. Overrepresentation of the ACTN3 XX genotype in
elite canoe and kayak paddlers. J Strength Cond Res. 2015; 29(4): 1107-1112.
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Badania retrospektywne 30. kajakarek 1 kajakarzy kadry narodowej (1) ujawnity, ze
niezaleznie od plci, zawodnicy, ktorzy byli medalistami mistrzostw §wiata senioréw i igrzysk
olimpijskich w sprincie kajakowym, juz w kategorii wiekowej juniora odznaczali si¢ lepszymi
wynikami w 40-s tescie wydolnosci beztlenowej na konczyny gorne, niz ich mniej utytulowani
rywale, stad zarowno u kobiet jak 1 mezczyzn, wyniki tego testu moga by¢ pomocniczym
kryterium ustalania predyspozycji do uprawiania sprintu kajakowego.

W kolejnych badaniach (4) z udziatem 264. kajakarzy i 195. kajakarek ustalono, ze
zarOwno u kobiet jak i mezczyzn, wydolno$¢ beztlenowa w 40-s tescie na konczyny gorne
zwieksza si¢ z wiekiem 1 stazem treningowych przynajmniej do konca drugiej dekady zycia.
Wraz z wiekiem 1 stazem zacierajg si¢ tez roznice migdzyptciowe, zarowno we wskaznikach
bezwzglednych, jak i relatywnych (tj. W/kg BM i W/kg FFM), niemniej jednak przez caty
okres obserwacji (tj. do 23 roku zycia) pozostajg one istotne. Wynik tych badan pozwolity
rowniez na okreslenie wartosci odniesienia do oceny wydolnosci beztlenowej, ktéra we
wczesniejszych badaniach (1) zostata uznana za jeden z gtéwnych czynnikow determinujacych
sukcesy w sprincie kajakowym.

Z kolei wyniki badan (5) z udziatem 86. m¢zczyzn (kajakarzy 1 kanadyjkarzy) sugeruja,
ze genotyp XX genu ACTN3 moze by¢ korzystny dla osiggania sukcesow w wyscigach na
dystansie 1000 m, ale wydaje si¢ ogranicza¢ mozliwos$¢ osiggania sukceso6w na 200 m.

Nastepne badania realizowane w ramach ww. zagadnienia (2) i (3), dotyczyly oceny
trafno$ci wyznaczania progu mleczanowego u kajakarzy w oparciu o metody laboratoryjne
1 terenowe. W badaniach na 12. wysokiej klasy zawodnikach stwierdzono (2), ze za pomoca
analizy wzajemnych zalezno$ci pomigdzy moca (PO), czestoscig skurczow serca (HR)
1 czestoscig pociagnie¢ wiostem (SR) w tescie stopniowanym (Conconi i in., 1996) istnieje
mozliwo$¢ wyznaczenia mocy, ktora nie rdzni si¢ istotnie od mocy krytycznej (Vanhatalo i in.,
2011) oraz mocy przy LT4 i DmaxM, a jednoczesnie tylko nieznacznie przeszacowuje moc
przy MLSS tj. moc przy najwyzszej intensywnosci wysitku, przy ktorej zostaje zachowana
réwnowaga pomi¢dzy pojawianiem si¢ i zanikaniem mleczanu we krwi (Jamnick i in., 2018).
Dzi¢ki temu badaniu trenerzy otrzymali proste narzedzie do posredniego, lecz samodzielnego
wyznaczania wartosci odnoszacych si¢ do progu mleczanowego, co mogg teraz wykorzystywac
do biezace] oceny efektow treningowych oraz wyznaczania intensywnos$ci treningu
wytrzymalosciowego. W badaniach (3) na zawodnikach $cistej kadry seniorow (n = 8)
stwierdzono rowniez, ze HR odpowiadajace LT4, wyznaczane u kanadyjkarzy
w stopniowanej probie wysitkowej na wodzie, wykazuje silny zwigzek z warto$ciami tego

wskaznika, ktore uzyskiwane s3 przez nich w testach laboratoryjnych na ergometrze
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kanadyjkowym. Potwierdza to mozliwos¢ bezposredniego wykorzystania wynikoéw badan
laboratoryjnych do regulowania intensywnosci treningu na wodzie.

W pracach (1)-(4) bytem pomystodawcg i samodzielnym twoérca koncepcji badan i ich
jedynym wykonawca. Ponadto opracowywatem ich wyniki, pisalem manuskrypty
1 odpowiadatem na recenzje. W pracy (5) bylem wspotpomystodawcg 1 wspottworca

koncepcji badan oraz uczestniczylem w pisaniu manuskryptu i odpowiedzi na recenzje.

Zaleznosci pomiedzy polimorfizmem RS77X genu ACTN3 a zdolnoscia do wysiltkow

szybkosciowo-sitlowych

W latach 2009-2014 bytem kierownikiem realizowanego przez Instytut Sportu programu
badawczego, dotyczacego identyfikacji i wspierania talentow sportowych. W ramach tego
programu corocznie przeprowadzane byty kompleksowe badania sportowcéw w wieku od 14
do 23 roku zycia, ktore mialy na celu oceng stanu ich zdrowia, predyspozycji wysitkowych
oraz tempa rozwoju sportowego.

(Wiecej na str. 18-21 https://forumtrenera.com/wp-content/uploads/2022/08/{t09.pdf)

Wyniki niektorych badan pokazaty (Yang i in., 2003), ze czgsto$¢ wystepowania genotypu
RR genu a-aktyniny 3 (ACTN3) jest wicksza u zawodnikéw z dyscyplin szybkosciowo-
sitowych niz u zawodnikéw z dyscyplin wytrzymato$ciowych, wsréd ktérych dominuje
genotyp XX, stad okreslanie polimorfizmu tego genu, przynajmniej potencjalnie, mogtoby by¢
przydatne do przewidywania wrodzonych predyspozycji naszych zawodnikow do uprawiania
roznych dyscyplin/konkurencji sportowych. Dla potwierdzenia tego, przeprowadzono badania
(1)1 (2) z udziatem mezczyzn uprawiajacych sporty o zréoznicowanym charakterze wysitku,

takie jak: kajakarstwo, hokej na lodzie, ptywanie i pitka siatkowa.

(1) Orysiak J, Busko K, Michalski R, Mazur-R6zycka J, Gajewski J, Malczewska Lenczowska
J, Sitkowski D, Pokrywka A. Relationship between ACTN3 R577X polymorphism and
maximal power output in elite Polish athletes. Medicina (Kaunas). 2014; 50(5): 303-308.

(2) Orysiak J, Busko K, Mazur-Ro6zycka J, Michalski R, Gajewski J, Malczewska-Lenczowska
J, Sitkowski D. Relationship between ACTN3 R577X polymorphism and physical abilities
in Polish athletes. J Strength Cond Res. 2015; 29(8): 2333-2339.
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Wyniki badan (1) z udzialem 200 zawodnikow pokazaty, ze rozkiad genotypu genu ACTN3
w analizowanej kohorcie, ktora byta do$¢ jednorodna pod wzgledem poziomu sportowego, nie
r6znil si¢ istotnie pomigedzy ww. sportami. Stwierdzono za to, ze genotyp ACTN3 zwigzany
byl z wysoko$cig wyskoku 1 mocg rozwijang w trzech testach wyskoku na platformie
tensometrycznej; sportowcy z genotypem XX mieli nizsze warto$§ci mocy 1 wysokosci
wyskoku niz homozygoty RR.

W badaniach (2), w ktoérych uczestniczyto 185 zawodnikow reprezentujacych te same
dyscypliny sportowe co w (1), ustalano zwigzki pomiedzy mocg i skocznoscig na platformie
tensometrycznej oraz maksymalnymi momentami sit migsniowych w warunkach statyki
a polimorfizmem genu ACTN3. Stwierdzono, ze zawodnicy z genotypem RR rozwijali
wigksza moc w teScie wyskoku z rozbiegu niz z genotypem RX lub XX, natomiast warto$ci
sity migsniowej nie roznity si¢ pomigdzy grupami genotypowymi. Sugeruje to, ze gen ACTN3
moze mie¢ wigkszy wptyw na okreslanie dynamicznych aktow ruchowych niz na statyczng site
migs$ni.

W ww. pracach bylem wspotpomystodawca i wspdttworca koncepcji badan oraz

uczestniczytem w przygotowaniach manuskryptow.

Calkowita masa hemoglobiny u zawodnikéw roéznych dyscyplin sportowych

oraz jej genetyczne uwarunkowania

Zawodnicy uprawiajacy dyscypliny wytrzymatosciowe odznaczaja si¢ wigksza catkowita masa
hemoglobiny (tHb-mass), anizeli osoby nietrenujace lub uprawiajace inne dyscypliny niz
wytrzymato$ciowe (Heinicke 1 in., 2001). Jednak wyniki badan réznych autoréw wskazuja, ze
trening moze mie¢, co najwyzej, umiarkowany wptyw na tHb-mass, stad sugeruja oni, ze jej
wartos$ci w wigkszym stopniu (niz od treningu) zalezg od czynnikow genetycznych (Schmidt i
Prommer, 2008). Znalezienie konkretnych polimorfizmoéw, ktére bytyby zwigzane z tHb-mass
mogtoby przyczyni¢ si¢ do trafniejszego rozpoznawania wrodzonych predyspozycji do

wysitkow wytrzymatosciowych u polskich zawodnikow.

(1) Malczewska-Lenczowska J, Sitkowski D, Orysiak J, Pokrywka A, Szygula Z. Total
haemoglobin mass, blood volume and morphological indices among athletes from
different sport disciplines. Arch Med Sci. 2013 Oct 31;9(5):780-7

(2) Malczewska-Lenczowska J, Orysiak J, Majorczyk E, Pokrywka A, Kaczmarski J,
Szygula Z, Sitkowski D. No association between tHb-mass and polymorphisms in the
HBB gene in endurance athletes. Biol Sport. 2014; 31(2): 115-119.
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(3) Malczewska-Lenczowska J, Orysiak J, Majorczyk E, Zdanowicz R, Szczepanska B,
Starczewski M, Kaczmarski J, Dybek T, Pokrywka A, Ahmetov 11, Sitkowski D. Total
hemoglobin mass, aerobic capacity, and HBB gene in Polish road cyclists. J Strength
Cond Res. 2016; 30(12): 3512-3519.

(4) Malczewska-Lenczowska J, Orysiak J, Majorczyk E, Sitkowski D, Starczewski M,
Zmijewski P. HIF-1a and NFIA-AS2 Polymorphisms as Potential Determinants of Total
Hemoglobin Mass in Endurance Athletes. J Strength Cond Res. 2022 Jun 1;36(6):1596-
1604.
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Praca (1) byla poswiecona poréwnaniu wartosci tHb-mass, objetosci wewnatrznaczyniowych
1 wskaznikow morfologii krwi u 176 wysokiej klasy polskich sportowcow (69 kobiet i 107
me¢zczyzn), reprezentujacych dyscypliny o roznym charakterze wysitku startowego, takie jak:
judo, pieciobdj nowoczesny, kombinacja norweska, narciarstwo biegowe i lekkoatletyka (biegi
na $rednich i dhugich dystansach). Stwierdzono, ze pod wzgledem relatywnie wyrazonych
wartosci (tj. ’/kg BM 1 /kg FFM) tHb-mass i obj¢tosci wewngtrznaczyniowe judokow istotnie
roznity si¢ od wynikow przedstawicieli pozostatych dyscyplin, w obregbie ktorych wartosci
tych wskaznikow nie réznity si¢ istotnie. Natomiast pod wzgledem [Hb] i Hct i liczby
czerwonych krwinek wyniki judokéw nie rdznity si¢ od wynikéw zawodnikdéw z pozostatych
dyscyplin, aczkolwiek Hct u judoczek byt istotnie wyzszy niz u pigcioboistek. Wyniki te
potwierdzity spostrzezenia innych autoréw (Heinicke 1 in., 2001) dotyczace zr6znicowania
tHb-mass 1 objetosci wewnatrznaczyniowych pomiedzy sportowcami z dyscyplin o réznym
charakterze wysitku. Jednocze$nie wskazaly na ograniczong warto$¢ diagnostyczng [Hb] i Hct
w ocenie stanu hematologicznego sportowcow.

Zbadanie zwigzku pomigdzy tHb-mass i polimorfizmami genu HBB (kodujacego [-
globing) byto tematem pracy (2), w ktorej uczestniczyto 82 zawodnikéw (26 kobiet i 46
mezcezyzn) uprawiajacych biegi narciarskie oraz $rednie i diugie biegi lekkoatletyczne. Nie
stwierdzono réznic w czgstosci wystgpowania genotypoéw 1 alleli genu HBB miedzy
sportowcami ptci meskiej 1 zenskiej. Nie stwierdzono tez zalezno$ci pomigdzy genotypami
1 allelami genu HBB a wzglednymi warto$ciami tHb-mass, wyrazonymi /kg BM, zaréwno
u kobiet, jak i m¢zczyzn. Wyniki te sugeruja, ze polimorfizmy -551 C/T 1 intron 2, +16 C/G
genu HBB nie maja zwigzku z tHb-mass u sportowcéw z dyscyplin wytrzymato§ciowych.

Badanie (3) miato na celu ustalenie zwigzku pomiedzy polimorfizmami -551C/T 1 intronu
2,+16 C/G genu HBB a tHb-mass i wydolnoscig tlenowa u kobiet (n =39) 1 me¢zczyzn (n =

50) uprawiajacych kolarstwo szosowe. Wzgledne wartosci wskaznikéw wydolnosci tlenowe;j
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roznity si¢ istotnie miedzy wariantami genu HBB (polimorfizm intronu 2, +16 C/G) tylko
u kobiet; zawodniczki z genotypem GG miatly istotnie wyzsze wartosci VO2max, VO2AT4,
PAT4 1 Pmax niz nosicielki allelu C. Nie stwierdzono natomiast zaleznosci migdzy modelem
nosicielstwa allelu C (CC + CG vs. GG w przypadku intronu 2, +16 C/Gi1 CC + CT vs. TT
dla polimorfizmu -551 C/T genu HBB) a wzglednymi warto$ciami tHb-mass. Wyniki te
sugeruja, ze gen HBB moze by¢ zwigzany z wydolno$cig tlenowa, lecz raczej nie determinuje
wiekszej zawartosci hemoglobiny we krwi.

Celem pracy (4) z udzialem 238 zawodnikow dyscyplin wytrzymatosciowych (61
wios$larzy, 93 kolarzy szosowych, 40 biegaczy narciarskich, 44 biegaczy na $rednich i dtugich
dystansach) byto: 1) zbadanie migedzygrupowego rozktadu genotypu rs11549465:C.T genu
HIF-1a (kodujacego podjednostke alfa czynnika transkrypcyjnego indukowanego hipoksja:
HIF-1) 1 genotypu rs1572312: C.A genu NFIA-AS2 (bierze udzial w regulacji ekspresji
jadrowego czynnika IA, ktory jako czynnik transkrypcyjny moze indukowac erytropoezg),
2) zbadanie zwigzku pomiedzy tymi genami a stanem hematologicznym zawodnikéw, 3)
zbadanie zwigzku pomigdzy genem NFIA-AS2 a  zdolnoscia do  wysitkow
wytrzymato$ciowych u kolarzy szosowych. Stwierdzono, ze w przypadku obu genow
w badanych grupach sportowcow dominowat genotyp CC. W genie HIF-1a nie byto roéznic
w genotypie i rozktadzie alleli pomigdzy sportowcami z rdéznych dyscyplin i pomigdzy
plciami, natomiast rozklad genotypow 1 alleli genu NFIA-AS2 znaczaco réznil si¢
u mezczyzn. Polimorfizm NFIA-AS2 rs1572312:C.A byl zwigzany ze stanem
hematologicznym (genotyp CC byl zwigzany z wyzszymi warto$ciami tHb-mass, RCV, PV
i BV), a takze (ale tylko u kolarzy) z moca przy LT4. Najwazniejszym wnioskiem z tych
badan byto, ze polimorfizm ten moze by¢ czynnikiem determinujacym caltkowita zawartos$¢
hemoglobiny we krwii objetosci wewnatrznaczyniowe, co z kolei moze mie¢ przetozenie na
zdolnos¢ do wysitkow wytrzymatosciowych.

W ww. pracach bylem wspoétpomystodawca badan, wykonawcg analiz statystycznych oraz

uczestniczytem w przygotowaniach manuskryptow.

Zakazenia gornych drog oddechowych u wyczynowych sportowcow
Kolejnym zagadnieniem, ktérym zajmowatem si¢ w ramach swojej dziatalnosci naukowe;,
byly infekcje gornych drog oddechowych (URTI) u wyczynowych sportowcow.

W pracy z wysokiej klasy sportowcami wielokrotnie stykalem si¢ z tego rodzaju

problemem u zawodnikéw bedacych czgsto w szczytowej formie, co np. w kajakarstwie ma
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miejsce latem, a wigc w okresie, kiedy zagrozenie tego typu infekcjami jest relatywnie
mniejsze niz w chlodniejszych porach roku (Moriyama i in., 2020). Problem ten jest na tyle
powazny, ze spos$rod 758 przypadkoéw chorob stwierdzonych u sportowcéw w czasie Igrzysk
Olimpijskich w Londynie, az 41% dotyczylo uktadu oddechowego (Engebretsen i in., 2013).
Dlatego pojeto badania, ktére pozwolityby lepiej pozna¢ to zagadnienie, co potencjalnie miato
poprawi¢ ochrong sportowcéw przed negatywnymi skutkami URTL

Dla uzyskania jednorodnej, a przy tym odpowiednio licznej grupy, wszystkie badania
nad tym zagadnieniem przeprowadzono przy udziale zawodnikow hokeja na lodzie, ktorzy
prowadzili trening w zimnym 1 suchym otoczeniu, co moglo sprzyja¢ zakazeniom uktadu

oddechowego (Moriyama i in., 2020).

1. Orysiak J, Witek K, Zembron-Lacny A, Morawin B, Malczewska-Lenczowska J,
Sitkowski D. Mucosal immunity and upper respiratory tract infections during a
24-week competitive season in young ice hockey players. J Sports Sci. 2017; 35(13):
1255-1263.

2. Orysiak, J, Witek K. Malczewska-Lenczowska J, Zembon-Lacny A, Pokrywka A,
Sitkowski D. Upper respiratory tract infection and mucosal immunity in young ice
hockey players during the pre-tournament training period. J Strength Cond Res. 2019
Nov;33(11):3129-3135.

3. Orysiak J, Tripathi JK, Brodaczewska K, Sharma A, Witek K, Sitkowski D,
Malczewska-Lenczowska J. The impact of physical training on neutrophil
extracellular traps in young male athletes - a pilot study. Biol Sport. 2021
Sep;38(3):459-464.

4. Orysiak J, Fitzgerald JS, Malczewska-Lenczowska J, Witek K, Gajewski J,
Zembron-Lacny A, Morawin B, Sitkowski D. Vitamin D and upper respiratory tract
infections in young active males exposed to cold environments. Ann Agric Environ
Med. 2021 Sep 16;28(3):446-451.
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Celem 24-tygodniowych badan (1) z udziatem 21 hokeistow byta analiza powigzan przebytych
epizodow URTI ze spoczynkowymi warto§ciami wskaznikow immunologicznych
i hormonalnych w $linie. W czasie URTI zaobserwowano nizsze st¢zenia immunoglobulin
(slgA, slgAl 1 sIgA2) oraz wyzsze warto$ci parametréw krwi (leukocytéw, neutrofili,
monocytéw 1 eozynofili oraz st¢zenia IL-1ra - antagonisty receptora interleukiny 1). Wyniki te
wskazywaly na zachodzaca woéwczas supresje odpornosci bton §luzowych i inicjacje
odpowiedzi na zakazenie przez odporno$¢ wrodzona.

W badaniach (2), ktérych celem byta ocena efektow treningu prowadzonego w 17-

dniowym okresie bezposrednio poprzedzajagcym mistrzostwa $wiata w kat. do 18 lat,
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uczestniczyto 12 zawodnikéw. Na 4 dni przed wyjazdem na zawody stwierdzono istotne
zwigkszenie stezen sIgAl1 sIgA2 wzgledem tych, jakie obserwowano bezposrednio po okresie
intensyfikacji treningu. Wyniki te sugeruja, ze przedstartowa redukcja obcigzen treningowych
(tapering), moze pozytywnie wptynag¢ na funkcjonowanie uktadu odpornosciowego bion
Sluzowych.

Granulocyty obojetnochtonne (neutrofile) sg jedng z pierwszych i najliczniejsza populacja
komorek, ktore docieraja do miejsca dotknigtego zakazeniem i stanem zapalnym. Celem badan
pilotazowych (3), w ktérych wykorzystano ilo$ciowy pomiar zewnatrzkomérkowych sieci
neutrofilowych (NET), bylo okreslenie wplywu 19-dniowego okresu treningu
(charakteryzujacego si¢ zmiennymi obcigzeniami) na wrodzong odporno$¢ u milodych
hokeistow (n = 6). Po zgrupowaniu treningowym stwierdzono tendencj¢ w kierunku
zwickszenia aktywnos$ci kinazy kreatynowej (p = 0,06), ktérej towarzyszyly tendencje
wzrostowe w powstawaniu NET 1 spadkowe w liczbie neutrofili. Sugeruje to, ze neutrofile
i NET moga by¢ zaangazowane w procesy zwigzane z wywolanym przez trening
uszkodzeniem mig¢$ni i miejscowym stanem zapalnym.

Dwudziestu trzech hokeistow uczestniczyto w 19-tygodniowych badaniach (4), ktorych
celem bylo okreslenie zwigzku pomiedzy statusem witaminy D a odpornoscig bton sluzowych,
liczbg bialych krwinek, st¢zeniem cytokin i czesto$cia wystepowania epizodow URTIL
W badanej grupie nie zaobserwowano wptywu stezenia 25(OH)D na odpornos¢ §luzéwkowa
1 ogodlnoustrojowa ani na czgstos$¢ epizodow URTI. Przemawiat za tym brak istotnych korelacji
pomiedzy markerami btony sluzowej 1 krwi lub czgstoscig wystgpowania URTI a stezeniami
25(OH)D na poczatku i w koncowej fazie okresu obserwacji. Zmienne immunologiczne,
endokrynologiczne i czgstos¢ URTI tez nie rdznily si¢ migdzy grupami z niedoborem
1 wystarczajagcym poziomem witaminy D.

W pracach (1)-(2) bylem wspotpomystodawcg badan i, jako kierownik projektu, w ramach
ktérego byty one realizowane, nadzorowalem ich przebieg, a takze uczestniczylem w analizie
statystycznej wynikow i pisaniu manuskryptow. W pracach (3-4) uczestniczylem w pisaniu

manuskryptow 1 odpowiedzi na recenzje.
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Monografie naukowe

Bytem rowniez wspotredaktorem monografii naukowej 1 wspdlautorem rozdziatu do

monografii naukowe;j.

1. Gajewski J, Sitkowski D. (red.) Wybrane zagadnienia treningu sportowego w badaniach
naukowych. 2012, Instytut Sportu, Warszawa.

2. Pokrywka A, Lewandowska-Pachecka S, Sitkowski D. Doping nieswiadomy.
W: Pokrywka A, Bujalska-Zadrozny M, Mamcarz A. (red.) Doping w sporcie. s. 411-427,
2020, PZWL, Warszawa.
Inne publikacje

Poza publikacjami stanowigcymi moje gldéwne i pozostate osiggni¢cia naukowe, po uzyskaniu

stopnia doktora miatem rowniez udziat w powstaniu innych publikacji, ktore skupiaty sie

wokot takich zagadnien jak:

Budowa i czynnos¢ elektryczna serca sportowcow dyscyplin wytrzymalosciowych

1.

Konopka M, Burkhard-Jagodzinska K, Aniot-Strzyzewska K, Krol W, Klusiewicz A,
Chwalbinska J, Pokrywka A, Sitkowski D, Dtuzniewski M, Braksator W. Prevalence
and determinants of the early repolarisation pattern in a group of young high endurance
rowers. Kardiol Pol. 2016; 74(3): 289-299.

Konopka M, Krol W, Burkhard-Jagodzinska K, Jakubiak A, Klusiewicz A,
Chwalbinska J, Pokrywka A, Sitkowski D, Dluzniewski M, Braksator W.
Echocardiographic assessment of right ventricle adaptation to endurance training in
young rowers - speckle tracking echocardiography. Biol Sport. 2016; 33(4): 335-343.

Krol W, Jedrzejewska I, Konopka M, Burkhard-Jagodzinska K, Klusiewicz A,
Pokrywka A, Chwalbinska J, Sitkowski D, Dtuzniewski M, Mamcarz A, Braksator W.
Left Atrial Enlargement in Young High-Level Endurance Athletes - Another Sign of
Athlete's Heart? J Hum Kinet. 2016; 14;53: 81-90.

Jakubiak AA, Burkhard-Jagodzinska K, Kr6l W, Konopka M, Bursa D, Sitkowski D,
Kuch M, Braksator W. The differences in ECGs' interpretation in top-level athletes.
Kardiol Pol. 2017; 75(6): 535-544.

Jakubiak AA, Konopka M, Bursa D, Kr6l W, Aniot-Strzyzewska K, Burkhard-
Jagodzinska K, Sitkowski D, Kuch M, Braksator W. Benefits and limitations of
electrocardiographic and echocardiographic screening in top level endurance
athletes. Biol Sport. 2021 Mar;38(1):71-79.
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1.

Fizjologiczne odpowiedzi na wysilki wykonywane przez sportowcow dyscyplin
wytrzymalosciowych

1.

Lutostawska G, Hiibner-Wozniak E, Sitkewski D. Plasma glucose and blood lactate
response to incremental cycling until exhaustion in active young men with different
maximal oxygen uptake. Biol Sport. 2002; 19(2):163-174.

Gajewski J, Sitkowski D, Obminski Z. Changes in tremor and hormonal responses to
high-intensity exercise on kayak ergometer. Biol Sport. 2006; 23(3): 237-253.

Burkhard-Jagodzinska K, Zdanowicz R, Kozera J, Borkowski L, Sitkowski D,
Karpitowski B. Verification of the basic values of respiratory indices due to Polish
kayakers. Biol Sport. 2007; 24(1): 34-46.

Faff J, Sitkowski D, F.adyga M, Klusiewicz A, Borkowski L, Starczewska-Czapowska
J. Maximal heart rate in athletes. Biol Sport. 2007; 24(2): 129-142.

Klusiewicz A, Starczewski M, Ladyga M, Dtugotecka B, Braksator W, Mamcarz A,
Sitkowski D. Reference values of maximal oxygen uptake for Polish rowers. ] Hum
Kinet. 2014; 30;44: 121-127.

Klusiewicz A, Borkowski L, Sitkowski D, Burkhard-Jagodzinska K, Szczepanska B,
Ladyga M. Indirect Methods of Assessing Maximal Oxygen Uptake in Rowers:
Practical Implications for Evaluating Physical Fitness in a Training Cycle. J Hum
Kinet. 2016; 13;50: 187-194.

Mazur-Rozycka, J. Gajewski, J. Orysiak, J. Sitkowski, D. Busko, K. The Influence of
Fatigue on the Characteristics of Physiological Tremor and Hoffmann Reflex in Young
Men. Int. J. Environ. Res. Public Health 2023, 20, 3436.

Surata O, Malczewska-Lenczowska J, Sitkowski D, Witek K, Stominski P, Certa M.
Effect of training load on sleep parameters and biochemical fatigue markers in elite
swimmers. Biol Sport. 2023;40(4):1229-1237.
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Fizjologiczne aspekty aktywnosci fizycznej

Hiibner-Wozniak E, Lutostawska G, Panczenko-Kresowska B, Malczewska J, Sitkowski

D. Plasma antioxidant defence status in subjects with different fractional oxygen utilization
at the lactate threshold. Biol. Sport. 2001; 18(4): 297-309.

Hiibner-Wozniak E, Lutostawska G, Panczenko-Kresowska B, Sitkowski D. The effect of
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enzyme activities in blood. Biol Sport. 2005; 22(2): 151-161.

Pokrywka A, Zembron-Lacny A, Baldy-Chudzik K, Orysiak J, Sitkowski D, Banach M.

The influence of hypoxic physical activity on ¢fDNA as a new marker of vascular
inflammation. Arch Med Sci. 2015; 11(6): 1156-1163.

Malczewska-Lenczowska J, Sitkowski D, Surala O, Orysiak J, Szczepanska B, Witek K.

The association between iron and vitamin D status in female elite athletes. Nutrients. 2018;
Jan 31;10(2). pii: E167.
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5. Karolkiewicz J, Nieman DC, Cison T, Szurkowska J, Gatecka M, Sitkowski D,
Szygula Z. No effects of a 4-week post-exercise sauna bathing on targeted gut

microbiota and intestinal barrier function, and hsCRP in healthy men: a pilot
randomized controlled trial. BMC Sports Sci Med Rehabil. 2022 Jun 16;14(1):107.

6. Malczewska-Lenczowska J, Surata O, Sitkowski D, Szczepanska B, Zawadzki M. The
effect of body size and composition on lumbar spine trabecular bone score in
morphologically diverse subjects. PLoS One 2023 Jul 3;18(7):¢0287330
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Publikacja w recenzji
Aktualnie jedna z moich prac jest w trakcie recenzji w Int J Sports Physiol Perform.

1. Sitkowski D, Malczewska-Lenczowska J, Zdanowicz R, Starczewski M, Pokrywka A,
Faiss R. Predicting future athletic performance in young female road cyclists based on
aerobic fitness and hematological variables.
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Udzial w konferencjach naukowych

Po uzyskaniu stopnia doktora, uczestniczytlem w nastepujacych konferencjach naukowych
(wykaz chronologiczny):
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Abstracts Med. Sportiva 2004, 8, s. 159-160. (Uznane przez Komitet Naukowy
Sympozjum za najlepsze [ex aequo] doniesienie ustne)

Staniak Z., Karpitowski B., Nosarzewski Z., Busko K., Sitkowski D., Domaradzki J.:
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u pitkarzy noznych. W: Proceedings of the International Conference "Biomechanics
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dyscyplin, rozpoczynajacej uprawianie sportu w wymiarze wyczynowym. W:
Kongres Naukowy Polskiego Towarzystwa Medycyny Sportowej: Rola medycyny
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Orysiak J, Zmijewski P, Sitkowski D, Majorczyk E, Dybek T, Zembron-Lacny A,
Grochowska J, Pokrywka A. No association of the ACTN3 genotype with the upper
body anaerobic capacity in young swimmers. W: 18th Annual Congress of the
European College of Sport Science, s. 132, 2013, Barcelona, Spain.

Witek K, Orysiak J, Sitkowski D, Lerczak K, Malczewska-Lenczowska J,
Grochowska J, Pintera M, Hbobner-Wozniak E, Pokrywka A. Serum immunoglobulins
and white blood cells in Polish athletes from different sport disciplines. W: 19th
Annual Congress of the European College of Sport Science, s. 699, 2014, Amsterdam,
The Netherlands.

Malczewska-Lenczowska J., Sitkowski D., Orysiak J., Pokrywka A., Szczepanska B.
The impact of training in natural hypoxia on total haemoglobin mass in male cyclists.
W: 20th Annual Congress of the European College of Sport Science, s. 544, 2015,
Malmo, Sweden.

Morawin B., Rynkiewicz M., Pokrywka A., Orysiak J., Zmijewski P, Sitkowski D.,
Zembron-Lacny, A. cfDNA changes in response to swimming training; a pilot study.
W: 21st Annual Congress of the European College of Sport Science, s. 677-678, 2016,
Vienna, Austria.

Konopka M, Burkhard-Jagodzinska K, Jakubiak A, Krol W, Klusiewicz A, Zdanowicz
R, Sitkowski D, Diuzniewski M, Braksator W. Electrocardiographic criteria for atrial
enlargement are not useful in the evaluation of junior high-dynamic high-static
athletes. 20-th Annual meeting of the European Association of Echocardiography.
Abstr. Eur Heart J. ii 138, 2016, Leipzig, Germany.

Malczewska-Lenczowska J, Orysiak J, Szczepanska B, Surata O, Sitkowski D, Witek
K. Relationships between vitamin D and iron status in male and female athletes.
International Sports and Exercise Nutrition Conference, Int J Sport Nutrit Exerc
Metabol, S11, 2017, Newcastle upon Tyne. Great Britain.

Ozimek M., Orysiak J., Malczewska-Lenczowska J., Sitkowski D., Surata O.,
Szczepanska B. Vitamin D concentration in ice hockey players over the annual
training cycle. W: 24th Annual Congress of the European College of Sport Science, s.
706, 2019, Prague, Czech Republic.

Malczewska-Lenczowska J, Surata O, Granda D, Szczepanska B, Sitkowski D, L.adyga
M. The effect of physical effort on total- and free fraction of hydroxyvitamin D in
national team male triathletes. W: 28th Annual Congress of the European College of
Sport Science, Abstr. ID: 1637, 2023, Paris, France.

55



Postepowanie habilitacyjne — Dariusz Sitkowski Ztacznik 3. Autoreferat

5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnoscia naukowa albo
artystyczng realizowang w wiecej niz jednej uczelni instytucji naukowej lub

instytucji kultury, w szczegolnosci zagranicznej.

Wszystkie publikacje, ktore wykazuje jako swoje glowne osiagniecie naukowe, sa efektem
wspolpracy miedzyuczelnianej/migedzyinstytucjonalnej. Dowodem na to s3a afiliacje
wspotautoréw moich prac, ktorzy pochodzg z innych instytucji niz Instytut Sportu — PIB,
takich jak: Warszawski Uniwersytet Medyczny (3 z 4 prac), Akademia Wychowania
Fizycznego w Krakowie (2 z 4 prac), Akademia Nauk Stosowanych w Tarnowie (1 z 4 prac),
Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Nowym Saczu (1 z 4 prac) i jedng instytucja
kultury, jaka jest Polski Zwigzek Towarzystw Wio$larskich (1 z 4 prac). Jednak dla
zbudowania warsztatu badawczego, ktory byt konieczny do przeprowadzenia cyklu badan
wykorzystanych w tych publikacjach, najpierw niezbedne byto wdrozenie metody pomiaru
catkowitej masy hemoglobiny, co zrealizowalem poprzez staz pod kierunkiem prof. dr. hab.
Waltera Schmidta 1 dr hab. Nicole Prommer z Zaktadu Medycyny Sportowej 1 Fizjologii
Sportu, Uniwersytetu w Bayreuth, Niemcy, ktérzy sa autorami optymalizacji metody
oddychania zwrotnego tlenkiem wegla (Schmidt i Prommer, 2005). W po6zniejszym czasie
oboje ww. autorzy zostali zaproszeni do Instytutu Sportu — dr Prommer w celu dalszego
szkolenia zespolu wykonujacego pomiary tHb-mass, a nastgpnie prof. Schmidt, aby
zweryfikowaé poprawno$¢ ich wykonywania.

Ponadto uczestniczytem w pracach zespotu naukowego, prowadzonego przez lekarzy
Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego (WUM), ktorzy zajmowali si¢ badaniem zmian
w budowie 1 czynnosci serca, zachodzacych u sportowcow pod wplywem treningu
wytrzymalo$ciowego; przyczynkiem do podjecia tego tematu byly obserwacje poczynione
u milodych zawodnikow badanych w Instytucie Sportu, z ktorych wynikato, ze u wielu
z nich juz na wstepnych etapach szkolenia pojawiaja si¢ cechy okreslane jako ,,serce
sportowca”. (Efektem tej wspotpracy jest m.in. cykl publikacji wymienionych w pkt. pn. Inne
publikacje oraz jedno doniesienie konferencyjne.) Poza tym bylem promotorem pomocniczym
pracy doktorskiej zatytulowanej ,,Porownanie trzech roznych kryteriow interpretacji EKG
w aspekcie roznicowania zmian adaptacyjnych od patologicznych u polskich sportowcow
wyczynowych”, ktora w 2019 r. zostala obroniona na II. Wydziale Lekarskim WUM przez

lek. med. Agnieszka Jakubiak. Rowniez we wspotpracy z WUM uczestniczylem w pisaniu
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rozdziatu zatytutowanego ,,Doping nieswiadomy”, ktory to rozdzial jest cze$cig monografii pt.
,Doping w sporcie” (Pokrywka i in., 2020).

Dodatkowo we wspotpracy z Uniwersytetem Zielonogorskim (prof. dr hab. Agnieszka
Zembron-Lacny) uczestniczylem w pracach nad projektem naukowym (MNiSzW 0047 RS3
2015 53), zatytutowanym ,,cfDNA nowy wskaznik w monitorowaniu obcigzen treningowych
1 stanu przemeczeniau sportowcoéw’” - efektem tego jest wspolna publikacja naukowa (PMID:
26788076). Z kolei we wspotpracy z Akademig Wychowania Fizycznego w Poznaniu (prof.
AWF, dr hab. Joanna Karolkiewicz) uczestniczylem w badaniach nad wpltywem powysitkowe;j
sauny na mikrobiotg¢ jelitowa i funkcje bariery jelitowej; réwniez efektem tej wspotpracy jest
wspolna publikacja naukowa (PMID: 35710395).

Aktualnie wspotpracuje z dr. Raphaelem Faiss ze szwajcarskiego Instytutu Nauk
o Sporcie na Uniwersytecie w Lozannie (ISSUL). Przy udziale dr Faiss napisatem manuskrypt
pracy (aktualnie manuskrypt ten jest on w recenzji w Int J Sports Physiol Perform), bedacej
kontynuacja moich gtownych zainteresowan naukowych. Roboczy tytut tej pracy brzmi:
,Predicting future athletic performance in young female road cyclists based on aerobic fitness

and hematological variables”.

6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz

popularyzujacych nauke lub sztuke

Osiagnie¢cia dydaktyczne

Moja praca zawodowa prowadzona byta wylacznie w instytucji naukowo-badawczej, jaka jest
Instytut Sportu w Warszawie (od 2015 r. Instytut Sportu — Panstwowy Instytut Badawczy),
stad odbiorcami mojej dziatalnosci dydaktycznej byli trenerzy, lekarze sportowi, fizjoterapeuci

1 studenci fizjoterapii, ktorzy uczestniczyli w szkoleniach 1 wyktadach prowadzonych

w ramach:

1. Akademii Trenerskiej (trenerzy roznych dyscyplin sportowych)

2. Konferencji Trenerow Szkolenia Olimpijskiego (trenerzy réznych dyscyplin sportowych)
3. Konferencji Treneréw Polskiego Zwigzku Kajakowego

4. Konferencji Trenerow Polskiego Zwiagzku Kolarskiego

5. Konferencji Trenerow Polskiego Zwiazku Lyzwiarstwa Szybkiego

6. Konferencji Lekarzy Polskiego Zwigzku Pitki Noznej
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7. Seminarium dla studentow Wydziatlu Fizjoterapii WUM

8. Kursu dla lekarzy w ramach specjalizacji z medycyny sportowej

Osiagniecia organizacyjne

Do swoich najwazniejszych osiggnig¢ organizacyjnych zaliczam funkcje zastepcy dyrektora
Instytutu Sportu (IS) ds. spraw ustug i wdrozen, ktérg sprawowatem w latach 2009-2015,
jednoczesnie nie przerywajac wypelniania obowigzkow adiunkta w Zaktadzie Fizjologii.
W ramach tej funkcji, moim zadaniem byto m.in. koordynowanie wspotpracy IS z polskimi
zwigzkami sportowymi (pzs), organizowanie i nadzdér merytoryczny nad przebiegiem badan
diagnostycznych, ktore IS wykonywat w tym czasie u zawodnikow réznych zwigzkow
1 federacji sportowych (nie tylko polskich), a takze dla klientow indywidualnych. Poza tym
zajmowalem si¢ formutowaniem zadan naukowych i1 organizacja badan, ktore IS prowadzit
w ramach réznego rodzaju projektéw badawczych. Réwnoczesénie, w catym okresie petnienia
funkcji zastepcy dyrektora, bylem koordynatorem projektu Ministerstwa Sportu 1 Turystyki
(MSIT), dziatajacego pod nazwa ,,Identyfikacja i wspieranie rozwoju talentow sportowych”

https://fs.siteor.com/msport/article attachments/attachments/10886/original/TID11Xprezentac

ja.pdf?1334723398. Ponadto od 2010 r. petilem funkcje koordynatora naukowego
w projekcie MSIT - ,,Klubu Polska - Londyn 2012”
(https://www.msit.gov.pl/pl/aktualnosci/4171,Poland-Club-Klub-Polska-new-strategy-for-

Olympic-preparations.html), a nastgpnie ,,Klub Polska - Soczi 2014”. Znaczacy udziat

kierowanego przeze mnie zespolu w przygotowaniach reprezentacji Polski do Igrzysk
w Soczi, ktore jak dotad byly najlepszymi w historii startow polskich zawodnikow na
zimowych igrzyskach, zostal oficjalnie doceniony przez MSIT

(https://msit.gov.pl/pl/aktualnosci/6892,Sukces-nie-jest-dzielem-przypadku.html). Dodatkowo

niemal od poczatku swej kariery zawodowej nieprzerwanie pelni¢ funkcje kierownika
badan/kierownika zespotu naukowo-metodycznego ds. kajakarstwa (a w latach 2003-2009
rowniez ds. lyzwiarstwa szybkiego), ktora zwigzana jest z dzialalno$cig organizacyjna,
badawcza, edukacyjng i doradcza. Tym samym, na przestrzeni ww. okresu bezposrednio
uczestniczytem 1 nadal uczestnicze w przygotowaniach polskich reprezentacji do udziatu
w najwyzszej rangi zawodach, takich jak mistrzostwa §wiata i igrzyska olimpijskie (patrz str.

40-45 https://forumtrenera.com/wp-content/uploads/2022/08/t36.pdf).
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Osiagniecia w zakresie popularyzacji nauki

W ramach swojej dziatalnos$ci upowszechniajacych nauke opublikowatem nastepujace artykuty

w czasopi$mie Sport Wyczynowy:

1. Sitkowski D. Wyznaczanie progowej intensywnosci obcigzen specjalnych
w kajakarstwie. Sport Wycz. 1993; 31(1/2): 77-83.

2. Sitkowski D, Posnik J. Kilka uwag na temat bezpo$redniego przygotowania do
zawodow. Sport Wycz. 1994; 32(11/12): 25-31.

3. Sitkowski D, Klusiewicz A, Posnik J, Pawelec W. Fizjologiczna reakcja kajakarzy-
juniorow na specyficzng probe wysitkowag w roznych okresach treningowych. Sport
Wycz. 1995; 33(3/4): 65-70.

4. Sitkowski D. Odnowai przetrenowanie w interdyscyplinarnej perspektywie. (Recenzja
wykonana na zaproszenie redakcji czasopisma ksiazki pt. ,.Enhancing recovery,
preventing underperformance in athletes”, red. M. Kellmann.) Sport Wycz. 2008;
48(10/12):177-185

5. Sitkowski D. O niektérych $rodkach 1 metodach tzw. wspomagania treningu
sportowego. Sport Wycz. 2009; 49(1): 35-44.

Ponadto w nastgpujacych numerach czasopisma Forum Trenera (https://forumtrenera.com/):
2011,1(8):46-47, 2011,2(9):18-21, 2012,1(10):46-47, 2012,1(10):60, 2015,1(17):10-13,
2021,3(36):40-45, bytem autorem artykutdéw, felietonow i udzielatem wywiadow nt. zagadnien
zwigzanych z naukg w sporcie.

Kolejnym przyktadem moich dziatan na rzecz popularyzacji nauki jest prowadzenie na

stronie (https://sport-olimpijski.pl/artykuly/archiwum/page:3pn) zaktadki pn. ,,Czy wiecie,

ze...”, prezentujacej ciekawostki z zakresu nauk o sporcie (17 notatek w latach 2011-2015).
Poza tym, do tego typu dziatan mozna réwniez zaliczy¢ mdj udziat w 17. Pikniku
Naukowym (15.06.2013 r.), w czasie ktorego zostaly przeprowadzone pokazowe badania

medalistki olimpijskiej w tyzwiarstwie szybkim https://www.sport-olimpijski.pl/p/luiza-

zlotkowska-przebadana-na-pikniku-naukowym.
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7. Inne informacje dotyczace kariery zawodowej

Najwazniejsze odznaczenia, jakie otrzymatem za osiagniecia zwigzane z kariera zawodowa:

1.

Ztoty Krzyz Zastugi: Za zastugi dla ochrony zdrowia, za dzialalnos¢ na rzecz rozwoju

i upowszechniania sportu (2016 r.)

Ztoty medal Za zastugi dla Polskiego Zwigzku Kajakowego (2016 1.)

Ztota odznaka Za Zastugi dla Sportu (2018 r.)

Srebrny medal Za Zastugi dla Polskiego Ruchu Olimpijskiego (2021 r.)

f//’ S / L

Podpis wnioskadawcy
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