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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Marty Bazanskiej-Janas pt. ,Wplyw hipoksji normobarycznej
na prog przemian beztlenowych i stan maksymalnej réwnowagi mleczanowej u kolarzy

gorskich” napisanej pod kierunkiem prof. dr hab. Mifosza Czuby

Kazdy cztowiek, a wigc kazdy sportowiec posiada wlasny, scisle okreslony potencjat
genetyezny odpowiadajacy za jego mozliwosci wysitkowe. Dlatego tez najwieksze szanse na
zostanie wybitnym sportowcem majg tylko osoby z odpowiednim genotypem, odpowiadajgcym
wymogom danej dyscypliny sportu. Predyspozycje te maja charakter somatyczny,
fizjologiczny, mentalny i sprawnosciowy, jednakze, potencjal ten moze by¢ tylko w pelni
wykorzystany poprzez wieloletni specjalistyczny proces treningowy, ktory jest nieustannie
doskonalony i optymalizowany. W tym celu przeprowadzane s3 badania nad granicami
adaptacyjnymi czlowicka do wysitku fizycznego. Prowadzone sa liczne badania z
wykorzystaniem coraz to nowszych technologii oraz nieustannie poszukuje si¢ nowych

srodkow ergogenicznych wplywajacych na poprawe wynikéw sportowych.

Osigganie lepszych wynikow sportowych wymaga z jednej strony usprawnienia procesu
selekeji - sportowej, co pozwoli na ujawnienie osobnikéw o wigkszych wrodzonych
predyspozycjach wysitkowych, oraz uruchomienia glebokich rezerw adaptacyjnych. Pelniejsze
wykorzystanie rezerw adaptacyjnych organizmu cztowieka znajduje rozwigzanie glownie w
intensyfikacji procesu treningowego oraz przez wprowadzenie w podsystem treningu,
zawodow i odnowy biologicznej srodkdw ergogenicznych, wspomagajacych naturalne procesy
adaptacyjne organizmu. Ponadto niezbedne wydaje si¢ réwniez ciggte modyfikowanie
istniejacych i poszukiwanie kolejnych rozwigzan treningowych w oparciu o najnowsze
osiagnigcia naukowe. Jednym z tych rozwigzan jest trening w warunkach hipoksji. Zaréwno w
warunkach naturalnych, w postaci treningu wysokogorskiego, gdzie dochodzi do obniZzenia
cisnienia atmosferycznego jak i ci$nienia parcjalnego O> powodujac niedotlenienie tkanek w
organizmie (hipoksja hipobaryczna), oraz bardziej wspotczesnie w postaci hipoksji

normobarycznej w komorach hipoksyjnych. Symulowane warunki wysokogorskie sg mozliwe



dzigki wprowadzeniu dodatkowego azotu do mieszaniny powietrza. Technologia ta pozwala
istotnie ograniczy¢ koszty pobytu wysokogorskiego oraz niweluje ograniczenia zwigzane z
niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi. Nowe technologie umozliwiajace trening w
warunkach hipoksji normobarycznej zaowocowaly licznymi badaniami u udzialem
wyczynowych Sportowcow, zarowno w odniesieniu do wydolnoéci tlenowej i beztlenowej, a
ostatnio takze w kontekscie sity i mocy oraz hipertrofii migéniowe]j. Praca pani Bazanskiej-

Janas wydaje si¢ uzupetnia¢ dotychczasowq wiedze w tym zakresie.

Strona formalna pracy

Przedstawiona mi do oceny praca obejmuje nastepujace rozdziaty: wstep, cel
pracy i pytania badawcze, materiat i metody badan, wyniki, dyskusje, ograniczenia
badar, wnioski, bibliografie oraz spis rycin i tabel. W poszczegdlnych rozdziatach
zawarto réwniez podrozdzialy. Na koncu pracy umieszczono streszczenie w jezyku
polskim i angielskim. Rozprawa doktorska zawiera 94 strony, w tym 11 tabel i 26 rycin

oraz 110 pozycji pismiennictwa.

Witep i wprowadzenie

W pierwszej kolejnosci nalezy stwierdzi¢, iz poruszona w rozprawie
doktorskiej problematyka miesci si¢ w obszarze nauk o kulturze fizycznej, z akcentem
na sport wyczynowy. Kolejnym, niezwykle waznym elementem oceny rozprawy
doktorskiej jest wlasciwe uzasadnienie problemu badawczego oraz wykazanie jego
nowatorskich aspektéw. Recenzent pragnie sig dowiedzie¢ czy rozprawa rozwija
obecna wiedze zwiazang z podjeta problematyka badan, a mianowicie z wptywem
hipoksji na prog przemian beztlenowych i stan maksymalnej réwnowagi mleczanowej
(MLSS) u kolarzy gorskich. Niezwykle wazne jest, aby przedstawic aktualny stan
wiedzy na temat treningu w warunkach hipoksji i wyznaczania progow
metabolicznych, oraz wykaza¢, o jakie aspekty zostanie ona poszerzona. Do

nowatorskich aspektéw niniejszej rozprawy nalezy zaliczy¢ nastepujace aspekty:



1. Badania byly prowadzone u 16 zawodnikéw na podobnym, wysokim poziomie
sportowym i uprawiajacych tg samga odmiang kolarstwa gorskiego. Byla to grupa
jednorodna, a nie jak w wielu dostepnych publikacjach mata liczebnogé badanych,

rézny poziom sportowy, oraz rozne odmiany kolarstwa i triathlonu.

2. Kazdy uczestnik zostat przebadany we wszystkich trzech warunkach, normoksia,

hipoksja symulujgca 2000 i 3000 m.n.p.m., dzigki czemu uzyskano wigcej danych.

3. Istnieje niewiele publikacji zwiazanych z wptywem hipoksji normobarycznej na
generowang moc, czgstos¢ skurczéw serca i pochtanianie tlenu na progi przemian
beztlenowych. Z kolei dostepne publikacje opierajg si¢ na malej grupie badawcze;j,
autorzy czesto zglaszajg problemy z wyznaczaniem progéw metodg wentylacyjng lub

korzystajg z algorytméw do analizy, ktére mogg wprowadza¢ w blgd.

4. Brakuje badan zwigzanych z wplywem hipoksji normobarycznej na zmienne

krazeniowe i oddechowe wyznaczane na MLSS.

5. Trening w hipoksji jest stosowany u profesjonalnych zawodnikow i coraz czeseiej
przez amatorow. Uzyskane wyniki pozwalaja na opracowanie zalecen treningowych dla

kolarzy gérskich w celu optymalizacji procesu treningowego.

Wprowadzenie rozpoczyna sie od opisu rozwoju technologii w sprzecie rowerowym i
w metodach treningowych. Doktorantka trafnie podkresla istot¢ monitorowania i planowania
procesu treningowego w kolarstwie gorskim, odnoszac si¢ do mozliwosci wykorzystania
nowych technologii. Wskazuje na duzy potencjal treningu w warunkach hipoksji,
przedstawiajac zalety i zagrozenia wysitku prowadzonego w tych warunkach. Kolejnym
waznym elementem, na ktéry zwraca uwage mgr Bazanska-Janas jest istota wyznaczania
progow metabolicznych w  sterowaniu procesem treningowym. Doktorantka podkresla
znaczenie VOomax 1 AT dla oceny potencjatu  wysitkowego zawodnikéw sportow
wytrzymatosciowych, w tym kolarstwa gorskiego i szosowego. Kolejne zagadnienie, ktore
podejmuje doktorantka dotyczy metod wyznaczania progu przemian anaerobowych,
uwzgledniajgc wady i zalety tych procedur oraz specyfike poszczegdlnych protokotéw
wysitkowych. Innym waznym zagadnieniem poruszanym we wprowadzeniu i dobrze
uzasadnionym literaturg jest wyznaczanie stanu maksymalnej rownowagi mleczanowej oraz
odpowiednich stref obciazen treningowych. W koncowych fragmentach pierwszego rozdziatu

doktorantka przedstawia poszezegdlne koncepcje treningu wysokogérskiego (LH-TH, LH-TL,



LL-TH), wskazujac na wady i zalety tych metod. Wydaje sig, ze ten fragment jest zbyt
rozbudowany, lecz dla 0séb niewtajemniczonych w trening w warunkach hipoksji stanowi
wlasciwe wprowadzenie. Ostatni fragment jest niezwykle istotny, gdyz dotyczy mian
adaptacyjnych wynikajacych z ekspozycji na hipoksjg i trening w tych warunkach.
Uwzglednione zostaty zarOwno zmiany fizjologiczne jak i biochemiczne oraz konsekwencje
wysitkowe. Poruszone s3 zagadnienia czasu i intensywnosci ekspozycji oraz stanu

wytrenowania zawodnikow.

Cel pracy i pytania badawcze

Ten fragment jest napisany prawidlowo i czytelnie, aczkolwiek powinien
brzmie¢ cel badan a nie cel pracy. Problem badawczy jest w petni uzasadniony gdyz
brakuje danych dotyczacych wptywu hipoksji 0 roznym natezeniu na potozenie progu
anaerobowego. Rozdziat zawiera 7 pytant badawczych, oraz adekwatnych 7 hipotez.
W pytaniu badawczym nr 1 i 2 sugeruje zmieni¢ fragment ,na wybranych
obcigzeniach” na , przy wybranych obciazeniach”. Szczegotowe pytania badawcze sa
poprawnie sformutowane, jednakze w opinii recenzenta mozna zastapi¢ 7 hipotez
jedna ogolna.

Materiat i metody badan

Zaznaczy¢ trzeba, ze przebieg badan oraz zastosowane metody badawcze sa
opisane w dysertacji z bardzo duza doktadnodcia i starannoscia. W tej czesci dysertacji
doktorantka przedstawita szczegotowa charakterystyke badanych zawodnikow, z
uwzglednieniem parametrow somatycznych, wieku i stazu treningowego oraz
zmienne zwiazane z wydolnoscia aerobowa. Ponadto éciéle zostaty okreslone kryteria
whaczenia i wytaczenia z badan. Wszelkie aspekty bioetyczne zostaly spelnione.
Doktorantka precyzyjnie opisata narzedzia pomiarowe, oraz okreslifa metody
oznaczern  biochemicznych i pomiaréw  skiadu ciata. W  procedurach
eksperymentalnych  zostaly zachowane odpowiednie —warunki badan, z
uwzglednieniem temperatury i wilgotnoéci  pomieszczen oraz z zachowaniem
odpowiedniej Kkolejnosci pomiaréw, adekwatnych przerw wypoczynkowych i

whasciwej, kontrolowanej diety u badanych. Jednym z wazniejszych aspektow badan



jest precyzyjnie opisany protokét wysitkowy o narastajacej i stalej intensywnosci z

uwzglednieniem wszystkich podstawowych parametréw obcigzenia.

Metody analizy statystycznej

Do analizy wynikéw uzyto wielu testéw i metod  statystycznych, ktére
niewatpliwie moga mieé istotne znaczenie w prawidtowym wnioskowaniu
uzyskanych wynikéw badan. Rzetelnogé analizy statystycznej uzyskanych wynikéw
badan zastuguje na wyréznienie. Do weryfikacji istotnosci réznic pomiedzy
poszczegdlnymi warunkami, w ktorych przeprowadzono pomiary zastosowano

analizy wariangji oraz testy post-hoc.

Wyniki badar

Ten rozdziat nalezy do bardzo obszernych czedci dysertacji zajmujac az 27
stron. Obejmuje on 26 bardzo staranie przygotowanych rycin oraz 11 tabel. Ryciny te
istotnie ufatwiaja czytelnikowi zapoznanie si¢ z wynikami poszczegolnych
warunkéw, w ktérych realizowane byly préby wysitkowe, czyli normoksja oraz
hipoksja normobaryczna na poziomie 2000 i 3000 m.n.p.m. Rozdziat ten jest obszerny,
jednakze dobrze przedstawia podstawowe statystyki opisowe z uwzglednieniem
wszystkich analizowanych zmiennych.

Dyskusja

Dyskusja zawiera az 16 stron i podzielona jest na 4 podrozdzialy, ktére w
sposob szczegdtowy omawiaja poszczegdlne zagadnienia zwigzane z wyznaczeniem
1 istota PPA i MLSS u kolarzy gérskich. O ile pozostate czesci dysertacji sq napisane
prawidlowo, to wilasnie w dyskusji doktorantka w peini wykazuje sie duza wiedzg i
dojrzatoscig naukowa. Nie tylko konfrontuje uzyskane wyniki z literatura, lecz przede
wszystkim ttumaczy mechanizmy, ktdre odpowiadaja za zmiany adaptacyjne podczas
wysitkow realizowanych w warunkach hipoksji o réznej intensywnosci i réznym
czasie ekspozycji. Dyskusja prowadzona jest etapami, omawiajac kolejno wplyw

obnizenia stezenia tlenu na moc progowa (WL), na czestos$é skurczéw serca (HR), na



wysitki wykonane na MLSS oraz na zmienne uktadu krazeniowo-oddechowego przy
maksymalnej intensywnosci pracy. W dyskusji zbedny wydaje si¢ podrozdziat 5.1
nazwany ,wstepem”. Dyskusje raczej powinno si¢ zaczyna¢ od najbardzie] istotnych
osiagniec¢ badan, a nastepnie przejs¢ do ich oméwienia i konfrontacji z wynikami
innych autorow stosujacych podobna metodologie badan. W czesci tej wystepuja
drobne btedy literowe. 1 tak, zamiast spadek stezenia powinno uzywac sie pojecia
obnizenie, natomiast sprawdzenie powinno by¢ zastapione pojeciem zweryfikowanie.
Ponadto podrozdziat 5.5 zawiera zbyt duzo informacji podstawowych zwigzanych z
wptywem wysitku fizycznego W warunkach hipoksji normobarycznej na uktad
krazeniowo-oddechowy, ktore mogty byc¢ zawarte we wprowadzeniu teoretycznym.
Doktorantka przedstawita w sposob bardzo trafny i przejrzysty dwie koncepgje
zwiazane z ograniczeniem wielkogci pracy wykonywanej w warunkach hipoksji.
Jedna z nich oparta jest na CUN i wigze si¢ z niedokrwieniem mieénia sercowego.
Druga z kolei zwiazana jest ze wzmozeniem glikolizy i wzrostem stezenia mleczanu 1
jonéw H, co obniza kurczliwosé mieéni szkieletowych i spadek mocy generowanej na

poziomie progu anaerobowego.

Ograniczenia badar

Analogicznie do renomowanych periodykow naukowych, w rozdziale VI
autorka przedstawia ograniczenia wynikajace Zz przeprowadzonych badan. Do
gtéwnych ograniczen doktorantka zalicza wykonanie pomiarow tylko w hipoksji
normobarycznej oraz brak kontroli diety, obciazen treningowych i wypoczynku.
Autorka w czeéci dysertacji uwzgledniata takze kierunki badan na przysztosc.
Whioski

Whnioski przedstawione w siedmiu punktach odpowiadaja postawionym
pytaniom badawczym. Whioski nie sa tylko podsumowaniem wynikéw badar, lecz

dodatkowo autorka stara si¢ sformufowac oryginalng konkluzj¢ z nich wynikajaca.



Bibliografia

Bibliografia zawiera 110 pozycji, gtéwnie anglojezycznych pochodzacych z
renomowanych  periodykéw naukowych. Wiekszogé pozycji literatury zostata
prawidtowo wykorzystana w uzasadnieniu problemu badawczego oraz w

tlumaczeniu mechanizmaéw odpowiedzialnych za uzyskane wyniki.

Streszczenie i Summary

Streszczenie w jezyku polskim zostato przygotowane prawidtowo natomiast
wersja anglojezyczna zawiera sporo bfedow stylistycznych i gramatycznych stad
recenzent pozwolit sobie dokonaé korekty pierwszej czesci tekstu, co powinno utatwié

doktorantce przygotowanie publikacji w jezyku angielskim.

“There are a number of private and government sports centers in Poland. They
offer the possibility of training in controlled normobaric hypoxia, using a treadmill or
a cycle ergometer. Professional athletes and ambitious amateurs more willingly use
simulated hypoxia conditions to enhance their training effects and to induce desired
adaptive changes in their body. These changes are impossible to achieve under
normoxia conditions or they require significantly greater training loads. The
emergence of these adaptive changes that contribute to improving performance are
multifactorial. The most important factors include: exercise intensity as well as
intensity and exposure time to hypoxia. These factors determine the most
physiological response to hypoxia. Applying too intense training loads or excessive
exposure to hypoxia may have detrimental effects, and lead to deterioration of training
capacity, whereas low intensity and short exposure to hypoxia may not stimulate
significant adaptive changes. Most studies under hypoxic conditions did not consider
the gap associated with changes in the anaerobic threshold (AT) and maximal lactate

steady state (MLSS) under the influence of different intensity of hypoxia. AT and MLSS



are commonly used to evaluate physical capacity and to determine individual training
intensity. Training zones used in hypoxia yet evaluated and determined in normoxia,
would be ineffective without modifications because of specific physiological
responses, especially those of the respiratory and circulatory systems. For this reason
the primary research goal included the analysis of influence of normobaric hypoxia of

different intensity FiO2=16% and FiO»=14.5% on AT and MLSS in mountain bikers”.

Reasumujac, pomimo drobnych uwag w mojej recenzji, cennym aspektem
rozprawy doktorskiej jest zastosowanie nowatorskich narzedzi i metod
badawczych oraz uzupelnienie dotychczasowej wiedzy 0 wplyw hipoksji o roznym
natezeniu na polozenie progu anaerobowego i wyznaczenie stanu maksymalnej
rownowagi mleczanowej. Wyniki badan uzyskane przez Autorke maja
niewatpliwie duze walory poznawcze oraz aplikacyjne. Nieliczne uwagi dotyczace
rozprawy doktorskiej Pani Marty Bazanskiej-Janas odnosza si¢ do
nieprawidlowego stylu pisania, a nie do samego badania, ktore ma istotng wartos¢

naukowa.

Po zapoznaniu si¢ Z rozprawa doktorska uwazam, ze praca spelnia wszystkie
wymagania okreslone w art. 13 ust. 1 ustawy o stopniach i tytulach naukowych.
Skladam, zatem wniosek do Senatu Akademii Wychowania Fizycznego W
Krakowie o nadanie stopnia doktora nauk medycznych i nauk o zdrowiu w
dyscyplinie nauki o kulturze fizycznej Pani mgr Marcie Bazanskiej-Janas.

Jednoczesnie wnioskuje o wyroznienie niniejszej rozprawy doktorskiej.

Prof. dr hab. Adam Zajac
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