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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr. Mateusza Mardyly pt.” Wplyw treningu fizycznego
w warunkach przerywanej hipoksji normobarycznej na wybrane wskazniki reologiczne
i biochemiczne krwi, stres oksydacyjny oraz sklad kwaséw tluszezowych blon

erytrocytow u nietrenujgcych mezezyzn”

Z dostepnego pismiennictwa wynika, ze u 0sob nieuprawiajgcych sportu wyczynowego
wplyw przerywanego treningu w hipoksji na wlasciwosci hemoreologiczne krwi jest weiaz malo
poznany. Majac na uwadze cele poznawcze i mozliwos¢ zastosowania treningdw w przerywanej
hipoksji u zdrowych miodych mezczyzn nietrenujacych zadnego sportu w sposob wyczynowy,
praca doktorska mgr. Mateusza Mardyly jest ciekawg probg szerszego poznania zmian
wskaznikéw hemoreologicznych oraz wskaznikow zaburzen réwnowagi prooksydacyjno-
antyoksydacyjnej i skladu kwaséw tluszezowych blon erytrocytéw pod wplywem wysitku
w umiarkowanej hipoksji. Promotorem rozprawy jest dr hab. Aneta Teleglow prof. AWF;
promotorem pomocniczym: dr n. med. Jakub Marchewka.

Przedstawiona do oceny rozprawa liczy 140 stron wydruku komputerowego (w tym:
streszczenia w j. polskim i w j. angielskim — 5 stron; spis tabel i rycin — 2 str.; wykaz skrotéw —
2 str.; aneks — 8 str.). Praca zawiera 14 tabel, 6 rycin oraz 290 pozycji starannie dobranego
pi$miennictwa (w jezyku angielskim jest 98,6% pozycji (tylko 1,38% w j- polskim). Od roku
2019 zamieszczono 13,4% pozycji pismiennictwa. Tekst glowny (bez streszczefi) zostal
podzielony na siedem rozdziatéow (w tym bibliografia bez numeracji), typowych dla prac
promocyjnych.

W czesei wprowadzajgcej rozprawy (Wstep; rozdz. nr 1) mgr Mateusz Mardyta w oparciu
o bogata literature przedmiotu badan, w sposéb kompetentny przedstawia w pieciu starannie
opracowanych podrozdzialach podjete zagadnienia badawcze. Obejmujg one: 1.1.Rola
aktywnosci fizycznej i treningu w zachowaniu zdrowia; 1.2. Trening w warunkach przerywanej
hipoksji; 1.3. Wiasciwosci morfologiczne i hemoreologiczne krwi; 1.4. Stres oksydacyjny;
1.5. Kwasy tluszczowe lipidéw blony erytrocytarnej.

Uwzgledniajac istotne dane z pi$miennictwa, dotyczace zagadnien treningu fizycznego
w przerywanej hipoksji normobarycznej i jego wplywu na wskazniki fizjologiczne krwi

(whasciwosci reologiczne, wskazniki stresu oksydacyjnego w erytrocytach, zawartos¢ kwasow

1



thuszczowych w blonach erytrocytow), mgr Mateusz Mardyta sformutowat poprawnie cel badan.
Dotyczy! on oceny zmian spoczynkowych oraz powysilkowych we wiasciwosciach wezesdniej
wymienionych wskaznikow fizjologicznych krwi u me¢zezyzn poddanych czterotygodniowemu
treningowi w warunkach przerywanej hipoksji na tle innych grup badanych. Doktorant dla
rozwiazania celu poznawczego opracowat pieé pytan badawczych, kiore w istotny Sposob
okreslaja kierunek prowadzonych badan. Mgr M. Mardyla uzupelnil zalozenia poznawcze
poprawnie sformutowanymi hipotezami badawczymi (pig¢ hipotez).

Materiat i metody. Dopuszczeni do badan mlodzi mezezyzni (ochotnicy) w wieku 18-28 lat

(studenci AWF Krakow) wykonywali test wysitkowy EKG na biezni ruchomej, z oceng
dokonang przez lekarza kardiologa. Do badan zaplanowanych w doktoracie zakwalifikowano
35 mezczyzn. W drodze losowania wyloniono 4 grupy badanych: 1) grupa trenujaca (n=10)
w hipoksji normobarycznej (Fi O2: 14,5 %), symulowana wysoko$¢: ~2800 m n.p.m.); 2) grupa
trenujaca w normoksji (n=38); 3) grupa przebywajaca w hipoksji (n=7); 4) grupa nietrenujgca nie
poddawana hipoksji (n=10). Przed przystgpieniem do badan ochotnicy-studenci wypelnili
ankiete Miedzynarodowy Kwestionariusz Aktywnoéci Fizycznej (IPAQ) w celu oceny poziomu
aktywnosci fizycznej. Na poczatku okresu badawczego i pod jego koniec badani ze wszystkich
grup wykonali na cykloergometrze wysitkowy test stopniowany do odmowy w celu oceny zmian
wskaznikow fizjologicznych. Giownym celem testu bylo okreslenie: wielko$ci maksymalnego
minutowego poboru tlenu (VO2max); drugiego progu wentylacyjnego (VT2) oraz maksymalne;
czesto$ci skurczow serca (HRmax). W spoczynku oraz podczas trwania wysilku, przy pomocy
analizatora gazowego (MetaLyzer 3B, Cortex, Niemcy), metoda z oddechu na oddech (breath-
by-breath), dokonano rejestracji nastepujacych wskaznikow wymiany oddechowej minutowy
pobor tlenu (VO2), minutowg produkcje dwutlenku wegla (VCO2), procentows zawartos¢ tlenu
w powietrzu wydychanym (t02), procentowg zawartosc dwutlenku wegla w powietrzu

wydychanym (tC0O2),wentylacje minutowa phuc (VE), iloraz oddechowy (RER), rownowaznik

oddechowy dla tlenu (VE-VOZ'I), réwnowaznik oddechowy dla dwutlenku wegla (VE-COZ'I).
Grupy trenujace wykonywaty 60 minutowy trening z indywidualnie dobranym obcigzeniem
3 razy w tygodniu w warunkach hipoksji (TR-HYP) lub normoksji (TR- NOR), natomiast grupa
przebywajaca w hipoksji wykonywata 3 razy w tygodniu wejécie do komory hipoksyjnej
réwniez na okres 60 minut (NTR-HYP). Grupa nietrenujaca-kontrolna nie miala
przeprowadzonej Zadnej interwencji (NTR-NOR). Pobrania krwi zostalty wykonane
czterokrotnie: dwukrotnie na poczatku okresu badawczego i dwukrotnie pod koniec. Analiza
obejmowata wskazniki morfologiczne, biochemiczne i reologiczne krwi, poziom wskaznikow

stresu oksydacyjnego i enzymow antyoksydacyjnych a takze skiad kwasow thaszczowych blon
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erytrocytow. Pomiary morfologii krwi obwodowej, profilu lipidowego krwi, skladu kwasow
thuszczowych blon erytrocytow oraz stezenia fibrynogenu byly dokonane jedynie w warunkach
spoczynkowych (punkty czasowe T1 oraz T3), natomiast pomiary wiasciwosci reologicznych
krwi, wskaznikow stresu oksydacyjnego w erytrocytach oraz stgzenia mleczanu odbyly sie
zarowno w warunkach spoczynkowych jak i po wysitkowych (punkty czasowe T1, T2, T3
oraz T4). Pomiary wskaznikéw budowy i masy ciata badanych zostaly dokonane przy uzyciu
8- elektrodowego wieloczestotliwosciowego analizatora Jawon Medical (model 101 353, Korea)
metoda bioelektrycznej impedancji. W analizie statystycznej wykorzystano arkusz programu
Microsoft Office (Excel 2016) oraz program Statistica 14.1. Wyniki badaf przedstawiono
w postaci $rednich (x) oraz odchylen standardowych (SD). Analiz¢ normalnosci rozkladow
badanych zmiennych okreslono testem Shapiro Wilka. Dla por6wnania efektow warunkow
(hipoksja lub normoksja) oraz treningu (trenujacy lub nietrenujgcy) a takze efektu czasu
(pomigdzy pomiarami Pre oraz Post) wykorzystano wieloczynnikowa analiz¢ wariancji
z powtarzanymi pomiarami. Przy stwierdzeniu istotnego wplywu czymnikéw glownych
przeprowadzono test post-hoc NIR Fishera. Za poziom istotnosci przyjeto wartos¢ p<0,05.
Zastosowane w pracy material i metody badan zostaly poprawnie dobrane i wykorzystane,
adekwatnie do zalozonego celu poznawczego oraz pytan i hipotez badawczych. Zgode na
badania wydala Komisja Bioetyczna przy Okregowej Izbie Lekarskiej w Krakowie
(nr1/KBL/OIL/2023 z dnia 27 stycznia 2023 r.).

Wyniki badan (rozdz.4.0) przedstawiono w czytelny sposob w 13 podrozdziatach, dokonujac

w logicznej kolejnosci przeprowadzonych testéw ich interpretacji: 4.1. Analiza poziomu
aktywnosci fizycznej; 4.2. Zmiany masy i sktadu ciata; 4.3 Zmiany wskaznikéw fizjologicznych
wydolnosci tlenowej i parametrow krazeniowo-oddechowych; 4.4. Zmiany wskaznikow
morfologicznych krwi obwodowej; 4.5. Zmiany profilu lipidowego krwi; 4.6. Zmiany sktadu
kwaséw tluszczowych blony erytrocytarnej; 4.7. Zmiany spoczynkowych wlasciwosci
hemoreologicznych krwi; 4.8. Zmiany spoczynkowych wskaznikéw stresu oksydacyjnego
i enzyméw antyoksydacyjnych; 4.9. Zmiany wysilkowych r6znic wskaznikow
hemoreologicznych krwi; 4.10. Zmiany wysitkowych roznic wskaznikéw stresu oksydacyjnego
oraz enzyméw antyoksydacyjnych; 4.11. Zmiana stgzenia fibrynogenu; 4.12. Zmiany roznic
wysitkowych stezenia mleczanu; 4.13. Zmiany wskaznikéw fizjologicznych podczas
pierwszego i dwunastego treningu. Z uwagi na znaczenie pomiar6w wskaznikéw wydolnosci
tlenowej w ocenie stanu wytrenowania Doktorant wykazal, ze cyt. ,obserwowany poziom
$redniej wartosci ~ maksymalnego ~ minutowego  poboru  tlenu  wyrazonego
w mlkg/min (VO2max) zmienial si¢ wraz z powtdrzeniem testu (F=6,69;  p=0,01),
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we wszystkich grupach zaobserwowano jego wzrost. Ponadto zaobserwowano efekt
interakcji: warunkéw 1 tremingu (F=4,14; p=0,05), nie zaobserwowano jednak dla niego
istotnych statystycznie r6ézni¢ pomigdzy grupami. Powtdrzenie testu spowodowato zwiekszenie
(F=6,69; p=0,007) sredniej wartosci maksymalnego minutowego poboru tlenu wyrazonego
w U/min (VO2max) we wszystkich grupach (w tescie post-hoc p=0,004). Jego wartos¢ rosta
w sposoOb zalezny od treningu (bardziej w grupach trenujgcych) (F=4,44; p=0,04). W tescie post-
hoc wykazano istotng zmiane pomiedzy grupami frenujacymi a nietrenujgcymi (p=0,03).
Zaobserwowano réwniez interakcje warunkow 1 treningu (F=4,89; p=0,03)". Na uwage
zastugujg rowniez wyniki dotyczace wskaznikow stresu oksydacyjnego oraz enzymow
antyoksydacyjnych (podrozdz. 4.10 i tab.11). Zmiany wysilkowych réznic w/w wskaznikow
stresu oksydacyjnego oraz enzymow antyoksydacyjnych w erytrocytach [AT2-T1 (Pre) i AT4-T3
(Post)] w czterech grupach (NTR-CON, NTR-HYP, TR-NOR, TR-HYP) przedstawiono
w tabeli 11. Nie wykazano statystycznie istotnego wplywu czasu, treningu oraz warunkow ani
interakcji pomiedzy nimi dla réznic wysilkowych wskutek testu putapowego we wskaznikach
stresu oksydacyjnego oraz enzymow antyoksydacyjnych w pomiarach Pre oraz Post. Doktorant
powyzsze zaleznosci omowil  szczegélowo w  dyskusii  w  podrozdz.  5.3.
W sposob kompetentny interpretuje najwazniejsze zmienne i z duzym znawstwem tematyki
badan wysitkowych w przerywanym niedotlenieniu normobarycznym odnosi si¢ do zmian
poszczegolnych parametrow fizjologicznych, morfologicznych oraz hemoreologicznych krwi.

W rozdziale ,Dyskusja (rozdz.5)”. Doktorant w poprawnej kolejnosci omawia wiodace

zagadnienia wynikéw badan: 5.1. Wplyw hipoksji oraz treningu przerywanej hipoksji na
wskazniki fizjologiczne; 5.2.Wplyw hipoksji oraz treningu przerywanej hipoksji na wskazniki
morfologiczne, reologiczne oraz biochemiczne; 5.3. Wplyw hipoksji oraz treningu przerywanej
hipoksji na wskazniki stresu oksydacyjnego oraz enzymow antyoksydacyjnych w erytrocytach;
5.4 Wplyw hipoksji oraz treningu przerywane] hipoksji na sklad kwasow tluszczowych blon
erytrocytow; 5.5.Wplyw treningu w réznych warunkach na wskazniki fizjologiczne. Doktorant
w sposOb kompetentny i wysoce profesjonalny odnosi si¢ do badan innych autorow, a cytowane
dane literaturowe s3 aktualne 1 wlasciwie przytaczane. Mgr M. Mardyla na zakonczenie dyskusji
podaje ograniczenia badan wiasnych, do ktérych zalicza zbyt krétki (3 min) czas poboru krwi po
wysitku celem oznaczenia wskaznikow statusu antyoksydacyjnego(SOD, CAT, GPx). W swietle
doniesien naukowych powyzsze wskazniki moga wykazywac pierwsze zmiany okolo 20 minut
po wysitku. Stad w badaniach wiasnych prawdopodobnie nie uzyskano faktycznych wartosci
wskaznikéw antyoksydacyjnych mierzonych w erytrocytach. Zdaniem recenzenta do ograniczen



w badaniach wilasnych mozna réwniez zaliczy¢ zbyt malg liczebnos$¢ badanych mezczyzn
w poszczegolnych grupach eksperyvmentalnych.

Whioski. Doktorant sformutowat sze$¢ wnioskow, z ktérych pierwsze dwa sg odpowiedzig
na pytanie badawcze nr 2 1 hipoteze nr 2; wnioski nr 3-5 odpowiadaja na pytanie nr 3 i hipoteze
nr 3. Wniosek nr 6 jest odpowiedzig na pytanie badawcze nr 5 i hipoteze nr 5. Pytanie badawcze
nrl(i hipoteza nr 1) dotyczace wydolnosci fizycznej VO2max oraz pytanie nr 4 (oraz hipoteza
nr 4) dotyczace wskaznikow stresu oksydacyjnego oraz zwigkszenia aktywnosci enzymow
antyoksydacyjnych nie znalazly odzwierciedlenia we wnioskach. Powyzsza gradacja wnioskow
jak sadze wynika z arbitralnego osagdu Doktoranta co do waznosci poszezegdlnych zagadnien,
bowiem pominigte tresci zostaly szczegolowo przedstawione w wynikach badan oraz dyskusji.

Uwagi recenzenta:

- struktura rozprawy: Spis tredei - tytuly podrozdzialow: 4.6; 4.8 - 4.12 nie odpowiadajg

w pelni tytulom podrozdzialéw zamieszczonych w tresci rozprawy. Spis tresci - w rozdziale
5. Dyskusja tytuly podrozdzialdw nr 5.4 1 5.5 s3 podane mylnie jako 5.3 i 5.3. Z kolei tytul
podrozdzialu 5.1. Wplyw hipoksji oraz treningu przerywanej hipoksji na wskazniki poziomu
aktywnosci fizycznej jest zmieniony na: 5.1.Wplyw hipoksji oraz treningu przerywanej
hipoksji na wskazniki fizjologiczne;

- pytania badawcze nr 1 i nr 4 oraz hipotezy badawcze nr 1 i nr 4 nie zostaly uwzglednione

we wnioskach. Natomiast ujete w nich zagadnienia dotyczgce wydolnosci fizycznej (VO2max)
oraz stresu oksydacyjnego zostaly szczegdtowo przedstawione w wynikach badan i dyskusji.
Majac na uwadze ewentualne wnioski praktyczne wynikajace z badan mam nastepujace
pytanie: Na ile przedstawiona i zrealizowana metodyka badan w przerywanym niedotlenieniu
normobarycznym moze by¢ zastosowana u nietrenujacych miodych mezezyzn cheacych
uprawia¢ wspinaczke wysokogorska nieprzekraczajaca wysokosci 3000m n.p.m.?
Przedstawione uwagi recenzenta majg charakter redakcyjny, nie zawsze polemiczny,
bardziej porzagdkowy i nie majg wplywu na pozytywng ocen¢ merytoryczng niniejszej rozprawy.
Uwzgledniajac calosé zaplanowanych 1 wykonanych badan przez mgr. Mateusza Mardyte
oraz poprawng analiz¢ i interpretacje wynikéw badan, stwierdzam, ze rozprawa doktorska
spelnia warunki okreslone w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach
naukowych i tytule w zakresie sztuki (z dnia 14. marca 2003 ze zmianami wniesionymi
nowelizacjga z dnia 18. marca 2011) zwana dalej Ustawg (Dz.U. 2003 nr 65 poz.595
z péZniejszymi zmianami) oraz Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dn.
26. wrzesmia 2016 w sprawie szczegOlowego trybu 1 warunkow przeprowadzania czynnosci
w przewodzie doktorskim.



Uwzgledniajac powyzsze dokonania Doktoranta i przedstawione opinie, stawiam wniosek
do Wysokiej Rady Naukowej Akademii Wychowania Fizycznego im. Bronistawa Czecha
w Krakowie o dopuszczenie mgr. Mateusza Mardyly do dalszych etapow przewodu

doktorskiego.
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