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Zaktad Biomedycznych Podstaw Aktywnosci Fizycznej

AWF Katowice

Recenzja pracy doktorskiej mgra Mateusza Mardyly
pt. ., Wplyw treningu fizycznego w warunkach przerywanej hipoksji
normobarycznej na wybrane wskazniki reologiczne i biochemiczne krwi, stres
oksydacyjny oraz sktad kwasow Huszczowych blon erytrocytow
u nietrenujgcych mezczyzn”

Niniejsza recenzja zostala sporzadzona w zwigzku z Uchwalg Rady Naukowej AWF
w Krakowie z dnia 18 stycznia 2024 roku o powierzeniu mi funkcji recenzenta w przewodzie

doktorskim mgra Mateusza Mardyty.

Uwagi ogolne

W celu zapewnienia optymalnego zdrowia i minimalizowania ryzyka wystapienia
choréb okreslanych mianem cywilizacyjne, naukowcy rekomendujg podejmowanie réznych
form aktywnosci fizycznej oraz nowych metod treningowych. Jedng z takich metod, ktora jest
coraz czgsciej stosowana w praktyce i ciagle dyskutowana w pi$miennictwie naukowym ze
wzgledu na brak jednoznacznych wynikéw badan, jest trening w warunkach przerywanej
hipoksji normobarycznej. Dlatego tez z pelnym przekonaniem stwierdzam, ze podjecie przez
mgra Mateusza Mardyty badan nad wptywem tego rodzaju treningu na wiasciwosci reologiczne
krwi, wybrane czerwono-krwinkowe wskazniki antyoksydacyjne i produkty stresu
oksydacyjnego oraz zawartos¢ kwasow tluszczowych w blonach erytrocytarnych jest zasadne,

a uzyskane przez Autora wyniki majg istotng warto$¢ poznawczg.

Struktura pracy i ocena tresci

Manuskrypt, ktéry otrzymatam do oceny to liczgce 140 strony opracowanie o ukladzie
typowym dla prac do$wiadczalnych. Uzyskane wyniki przedstawiono w formie 14 tabel,
z ktorych pierwsza zostala zamieszczona w cz¢$ci metodologicznej pracy i przedstawia $rednie

warto$ci wybranych wskaznikow antropometrycznych i fizjologicznych w badanych grupach



me¢zczyzn, oraz 4 rycin. Podobnie jak w przypadku tabel, 2 ryciny znajdujg si¢ w
metodologicznej czgsci pracy i prezentuja odpowiednio schemat procedury badawczej oraz
zdjecie probki z frakcjami erytrocytow w gradiencie gestoSci. Na poczatku pracy Autor
umiescit wykaz skrotow 1 symboli, podczas gdy na koncu pracy zamiescit pi§miennictwo
obejmujace 290 pozycji, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, aneks zawierajacy
raporty danych z pomiarow elongacji I, 11 1 III frakcji krwinek czerwonych, Migdzynarodowy
Kwestionariusz Aktywnosci Fizycznej, zgod¢ Komisji Bioetycznej na przeprowadzenie badan
oraz wykaz tabel i rycin.

Starannie przygotowana cz¢$¢ wprowadzajaca pracy (,, Wstep ™) zostata podzielona na
5 podrozdziatléw podporzadkowanych celowi badan. W pierwszym z nich Autor przedstawit
aktualny stan wiedzy na temat roli aktywnosci fizycznej i treningu w utrzymaniu dobrego stanu
zdrowia. W tym celu powolal si¢ na dane Swiatowej Organizacji Zdrowia oraz Centrum
Badania Opinii Spolecznej dotyczace odsetka osob dorostych majacych problem z nadwaga
i otylo$cig oraz roli regularnie podejmowanej aktywnosci fizycznej w zmniejszeniu ryzyka
wystgpienia chordb cywilizacyjnych. W podrozdziale drugim doktadnie wyjasnit na czym
polega hipoksja, jakie sa jej rodzaje i jak wptywa na zZywy organizm. Nast¢pnie odniost si¢ do
metod treningu wykonywanego w warunkach hipoksji normobarycznej i hipobarycznej,
podkreslajac przy tym liczne zalety pierwszej metody treningu. Zgodnie z tym co napisat
Autor, polegajg one nie tylko na minimalizowaniu wystgpienia niekorzystnych efektow
spowodowanych ekspozycja na promieniowanie UV oraz obnizeniu kosztow zwigzanych
z podr6zami, ale przede wszystkim trening w warunkach hipoksji normobarycznej wywoluje
szereg korzystnych zmian w zakresie wskaznikéw biochemicznych i fizjologicznych. Z duzym
zainteresowanie zapoznatam si¢ z podrozdziatem trzecim, w ktorym Doktorant bardzo
szczegotowo przedstawil wilasciwosci morfologiczne i hemoreologiczne krwi, a nastgpnie
opisat, powotujac si¢ na liczne piSmiennictwo naukowe, zmiany w zakresie wymienionych
wilasciwosci, wywotane pod wptywem jednorazowego wysitku fizycznego oraz treningu.
W kolejnym, czwartym podrozdziale opisat zjawisko stresu oksydacyjnego i mechanizmy
obronne wystepujace w krwinkach czerwonych, zaangazowane w usuwanie reaktywnych form
tlenu. W ostatnim, piatym podrozdziale opisat funkcje poszczegdlnych lipidow wystepujacych
w btonach erytrocytarnych, podkreslajge przy tym wrazliwo$¢ wielonienasyconych kwasow
tluszczowych na dziatanie reaktywnych form tlenu.

Nastgpnie Doktorant sformutowat gléwny cel pracy, ktorym bylo okreslenie ,,zmian
spoczynkowych oraz powysitkowych we wiasciwosciach reologicznych krwi, poziomie

wskaznikow stresu oksydacyjnego w erytrocytach oraz w zawartosci kwasow tluszczowych bton
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erytrocytow u mezczyzn poddanych 4 tygodniowemu treningowi w warunkach przerywanej
hipoksji normobarycznej na tle innych grup badanych”. Rozwiazujac cel poznawczy
sprecyzowal 5 szczegolowych pytan badawczych oraz 5 hipotez badawczych. Postawione
pytania wynikaly z przeprowadzonej analizy piSmiennictwa w czg$ci wprowadzajgcej pracy.

Zgodnie z zamieszczong informacjg w rozdziale ,, Material i metoda badar” do badan
zakwalifikowano 38 uczestnikow, ktorzy zostali losowo przydzieleni do 4 niezaleznych grup
badawczych tj. grupy trenujacej w warunkach hipoksji normobarycznej (TR-HYP, n=10);
grupy trenujgcej w warunkach normoksji (TR-NOR, n=8); grupy nietrenujacej, przebywajacej
w warunkach hipoksji normobarycznej (NTR-HYP, n=7) oraz nictrenujacej grupy kontrolnej
(NTR-NOR, n=10). Ostatecznie badania ukonczylo 35 osob. Biorac pod uwage fakt, ze
wielko$¢ grupy badawczej ma kluczowe znaczenie dla wiarygodnosci i reprezentatywnosci
wynikow badaf, nasuwa si¢ pytanie, czy Doktorant przed rozpoczeciem badan oszacowat
wielkosci badanych grup? Proszg¢ rowniez o szczegbtowe przedstawienie kryteriow wiaczenia
uczestnikéw do badan.

Nastgpnie opisal protokot badan, z ktérego wynika, Zze przed rozpoczeciem badan
wykonano pomiary somatyczne i testy wysitkowe. Ponadto badani wypetnieli kwestionariusz
aktywnosci fizycznej w celu oceny poziomu aktywnosci fizycznej. Krew do badan
biochemicznych byla pobierana 4-krotnie tj. przed wykonaniem testu wysitkowego i 3 min. po
jego zakonczeniu przed okresem badawczym i po jego zakonczeniu. Okres badawczy
obejmowat 60-minutowy trening rowerowy 3 razy w tygodniu w warunkach hipoksji lub
normoksji oraz ekspozycj¢ na hipoksj¢ (3 razy w tygodniu po 60 min.). Z drobnych uwag do
tej czeSci pracy wnosz¢ brak wzmianki o okresie trwania calej procedury badawczej
1 wyjasnienia, gdzie dokladnie byly symulowane warunki hipoksji. Nie jest rOwniez jasne
stwierdzone, kiedy doktadnie badani oceniali stopien zmgczenia.

Na wuwage zashuguje cze$¢ rozdzialu poswigcona badaniom reologicznym
1 biochemicznym krwi. Autor bardzo skrupulatnie opisal metod¢ odksztalcania i agregacji
erytrocytow, jak rowniez oceng stgzenia fibrynogenu oraz sktadu kwaséow tluszczowych
obecnych w btonach krwinek czerwonych. Pozostate wskazniki biochemiczne, za wyjatkiem
morfologii krwi obwodowej i lipidogramu, byly oznaczone przy uzyciu odpowiednich
zestawOw diagnostycznych. Uwazam, Ze uzupehieniem metodologii dla poszczegdlnych
zestawOw bytoby uwzglednienie czutosci metod analitycznych, wspotczynnikow wewnatrz-
i zewnatrzoznaczeniowych oraz wartosci referencyjnych dla oznaczanych wskaznikéw.

Metody wybrane do opracowania statystycznego wynikéw badan nie budza zastrzezen.



W kolejnym podrozdziale ,, Wyniki” Doktorant rzetelnie opisal w tek$cie wyniki badan,
ktore rowniez zilustrowat w postaci tabel i rycin. Do oryginalnych i waznych osiggnie¢ mgra
Mateusza Mardyly naleza:

- zbadanie wplywu treningu w warunkach przerywanej hipoksji normobarycznej na morfologie
krwi obwodowej i lipidogramu, oraz wykazanie Ze, zastosowany trening korzystnie wptywa na
liczb¢ miodych form krwinek czerwonych oraz cholesterol frakcji LDL,

-wykazanie braku istotnego wplywu treningu w warunkach przerywanej hipoksji na VOamax,
spoczynkowe  wskazniki agregacji  krwinek czerwonych, wskazniki rownowagi
prooksydacyjno-antyoksydacyjnej oraz sklad kwaséw tluszczowych w  blonach
erytrocytarnych,

-stwierdzenie wplywu treningu IHT na obnizenie powysitkowych wskaznikow agregacji
krwinek czerwonych oraz wzrost odksztalcalno$ci erytrocytow III frakcji.

Ze wzgledu na szeroki wachlarz wskaznikow analizowanych w pracy, rozdziat
. Wyniki” stanowi obszerng czgs$¢ dysertacji, w ktorej znajduja si¢ pewne drobne niescistoéci:
- zamienne uzywanie okreslenia , frakcja lipoprotein o malej gestosci” lub , frakcja lipoprotein
o duzej gestosci” odpowiednio dla cholesterolu frakcji LDL i HDL. Pragne przypomnieé, ze
cholesterol jest lipidem z grupy steroidow, a jego transport wraz z innymi sktadnikami
lipidowymi odbywa si¢ we krwi w kompleksach zwanych lipoproteinami o bardzo matej
gestosci (VLDL), matej (LDL) lub duzej gestosci (HDL);

- podanie niewtasciwej jednostki dla hematokrytu (Tab. nr 5);

- w tytule Tabeli nr 9 Autor pisze: , Analiza spoczynkowych zmian wskaznikow statusu
prooksydacyjno-antyoksydacyjnego i wskaznikow stresu oksydacyjnego...” W przysztoSci
sugeruj¢ uzywa¢ okreSlenia ,,wybrane wskazniki rownowagi prooksydacyjno-
antyoksydacyjnej”, poniewaz obejmuja one zaréwno antyoksydanty enzymatyczne,
nieenzymatyczne oraz markery charakteryzujace stres oksydacyjny,

- tytul Tabeli nr 11 nie odpowiada wykazanym w tejze tabeli wskaznikom.

Dyskusja wynikow zostala opracowana logicznie i kompetentnie. Doktorant
przedyskutowat wyniki swoich badan, odnoszac je do danych prezentowanych w dostgpnej
literaturze naukowej, konsekwentnic do postawionych pytan badawczych. Szczegotowy
komentarz dotyczyt wptywu zastosowanego w badaniach treningu w warunkach przerywane;j
hipoksji na wskazniki fizjologiczne. Doktorant zwrocit uwage na niejednoznaczno$¢ wynikow
opisanych w literaturze, w tym zakresie. Nastgpnie szczegélowo skomentowat wptyw
zastosowanego treningu oraz ekspozycji na hipoksj¢ na wskazniki morfologiczne, reologiczne

1 profilu lipidowego, podejmujac si¢ przy tym probg wyjasnienia zmian zachodzacych
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we wiasciwosciach morfologicznych i reologicznych krwi u badanych me¢zczyzn. Kolejnym
przedmiotem analizy byto wykazanie wptywu hipoksji oraz treningu na wskazniki rownowagi
prooksydacyjno-antyoksydacyjnej krwi, sklad kwaséw thuszczowych w  blonach
erytrocytarnych oraz stopien odczuwanego zmeczenia. ,, Dyskusje” konczy akapit zawierajacy
informacj¢ o ograniczeniu badan. W opinii Autora pobor krwi w 3 minucie po zakoficzeniu
testu wysitkowego ,,moze nie oddawac faktycznych wartosci wskaznikéw antyoksydacyjnych
mierzonych w erytrocytach”. Do wskazanego stwierdzenia nasuwa si¢ pytanie, w jakim czasie,
po zakonczeniu testu wysitkowego powinny by¢ ocenione aktywno$ci antyoksydacyjnych
enzymow erytrocytarnych?

Dyskusje koriczy 6 wnioskow, ktore powinny by¢ odpowiedzig na postawione pytania
badawcze. Zasadniczo tak jest, chociaz brakuje odpowiedzi na pierwsze i czwarte pytanie

pomimo, ze Autor sformutowat do tych pytan hipotezy badawcze.

Z drobnych uwag redakcyjnych dotyczacych tego i poprzedniego rozdziatu wymienie
uzywanie okreslen ,,ilos¢ erytrocytéw” lub ,,ilos¢ retikulocytéw” zamiast liczba erytrocytow
lub retikulocytow. Pragng zwroci¢ uwagg, ze wskazane wskazniki zaliczane s3 do

rzeczownikow policzalnych, ktére mozna wyszczegdlnic¢ jako jednostki i policzyé.

Podsumowujac stwierdzam, Ze przedtozona do oceny rozprawa doktorska Pana mgra
Mateusza Mardyty pt. ,,Wphw treningu fizvcznego w warunkach przerywanej hipoksji
normobarycznej na wybrane wskazniki reologiczne i biochemiczne krwi, stres oksydacyjny oraz
sktad kwasow tluszczowych blon erytrocytow u nietrenujgcych mezczyzn™ przygotowana pod
opieka naukowg Pani prof. AWF, dr hab. Anety Telegtow oraz dra n.med. Jakuba Marchewki
jest wartoSciowym osiggnieciem naukowym. Doktorant wykazat sie dobrag znajomoscig
teoretycznych podstaw badanych zagadnien oraz umiej¢tnoscia rozwigzywania problemow
badawczych.

Z uwagi na powyzsze, zwracam si¢ do Wysokiej Rady Naukowej Akademii
Wychowania Fizycznego im. Bronistawa Czecha w Krakowie o dopuszczenie Pana mgra

Mateusza Mardyly do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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