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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Kingi Rebis pod tytulem:

,Ocena uzytecznosci pomiaréw utlenowania migsni do monitorowania odpowiedzi wysitkowej
wysoko wytrenowanych zawodnikéw i 0s6b nietrenujgcych.”

Promotorem rozprawy jest Dr hab. Andrzej Klusiewicz, prof. AWF;
Promotorem pomocniczym jest Dr Michat Starczewski.

Rozprawa doktorska w oparciu o cykl publikacji naukowych w dziedzinie nauk medycznych 1
nauk o zdrowiu, w dyscyplinie nauki o kulturze fizycznej

I. Przedmiot rozprawy

Przedmiotem rozprawy jest ocena uzytecznosci nieinwazyjnych pomiar6w utlenowania migsni
(SmO2), wykonywanych technika spektroskopii w  bliskiej podczerwieni (NIRS), w
monitorowaniu odpowiedzi wysitkowej organizmu u wysoko wytrenowanych zawodnikow
oraz os6b nietrenujacych. Punktem wyjscia jest spostrzezenie, ze klasyczne wskazniki
wykorzystywane do kontroli treningu takie jak maksymalny pobér tlenu (VO2max), stgzenie
mleczanu we krwi (LA) oraz czestos¢ skurczow serca (HR) maja ograniczenia praktyczne, na
przyklad inwazyjno$¢ zwigzana z pobieraniem krwi i koniecznosé udziatu
wyspecjalizowanego personelu. Na tym tle pomiar SmO: - lokalny, nieinwazyjny, prowadzony
W czasie rzeczywistym za pomocg przenosnej i stosunkowo taniej aparatury - jawi sig jako
obiecujace narzedzie uzupetniajace. Doktorantka trafnie identyfikuje luke w pismiennictwie.
Mimo rosnacego zainteresowania technologia NIRS brakuje badan prowadzonych w
reprezentatywnych grupach elitarnych sportowcéw réznych dyscyplin, uwzgledniajacych
jednoczesnie réznice piciowe, wplyw poziomu wytrenowania oraz zachowanie wskaznika
utlenowanie mie$ni w zmiennych warunkach dostepnosci tlenu.

II. Charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska, opierajgca si¢ na spojnym i monotematycznym cyklu oryginalnych
artykutow, zawiera streszczenie w jezyku polskim i w jezyku angielskim, wstep, cel i pytania
badawcze, material i metody, zbiorcze wyniki, dyskusje, wnioski, wykaz pi$miennictwa oraz
spis tabel i rycin. Uktad pracy i struktura podziatu tresci s prawidlowe. Strona formalno-
jezykowa, stylistyczna i interpunkcyjna rozprawy jest poprawna. Cykl na ktoérym opiera si¢
rozprawa stanowig cztery prace:
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Sumaryczny wskaznik oddzialywania cyklu wynosi IF = 13,172, a punktacja MNiSW = 360.
Cykl tworzy narastajaca problemowo cato$¢, w ktérej kolejne prace odpowiadajg na
nastepujace po sobie pytania badawcze - od wysitku o stalej intensywnosci, przez wysitki
supramaksymalne i maksymalne, az po weryfikacj¢ czy strefy intensywnosci wyznaczone w
normoksji sa wiarygodne w hipoksji. W trzech pracach Doktorantka jest pierwszym autorem z
decydujacym (powyzej 50%) wkladem na kazdym etapie ich powstawania, w tworzeniu
koncepcji, prowadzeniu badan, analizie i redakcji; w jednej za$ jest wspotautorem. Wkiad
wszystkich wspélautoréw przedstawiono w zestawieniu zamieszczonym w rozprawie. Taki
udzial uzasadnia uznanie rozprawy za samodzielne rozwigzanie problemu naukowego.
Wilaczenie do rozprawy danych dotychczas niepublikowanych (estymacja stgzenia mleczanu
na podstawie SmO2) wzbogaca syntezg, cho¢ dotyczace ich wnioski nie byly przedmiotem
recenzji naukowe;j.

I11. Celowos$é i znaczenie podjetej tematyki

Celem glownym rozprawy jest ocena przydatnosci pomiaréw SmO: do okres$lania
fizjologicznej odpowiedzi organizmu na wysilki testowe o réznym charakterze. Zagadnienie
to Doktorantka rozwija w sposéb systematyczny, obejmujac wysilek submaksymalny o statej
intensywnosci (odpowiadajacy stanowi maksymalnej réwnowagi mleczanowej, MLSS),
supramaksymalny (test Wingate) oraz maksymalny o stopniowanej intensywnosci, a
przedmiotem analizy czyni deoksygenacj¢ migéni, tempo ich reoksygenacji w okresie
restytucji oraz zmiany calkowitej hemoglobiny (THb). Odrebnie podejmuje pytanie o
mozliwos¢ przenoszenia stref intensywnosci wyznaczonych w normoksji na warunki hipoksji
normobarycznej oraz o zasadno$é szacowania stezenia mleczanu we krwi na podstawie SmO..
Tak sformulowany problem badawczy rozpisano na siedem pytan badawczych, konsekwentnie
przypisanych do poszczegélnych publikacji cyklu (oraz w jednym przypadku do danych
niepublikowanych). Materiat badawczy stanowito facznie 79 0s6b o zréznicowanym poziomie
wytrenowania, w tym liczna grupa elitarnych zawodnikéw i zawodniczek - czionkow Kadry
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Narodowej (wioélarze, tyzwiarze szybcy, narciarze wysokogorscy) oraz grupa odniesienia
zdrowych 0s6b nietrenujacych.

IV. Ocena strony metodologicznej

Strone metodyczng oceniam pozytywnie. Procedury testowe sg opisane szczegélowo i zgodne
z dobra praktyka laboratoryjna. Aparatura jest adekwatna, a protokoly testow odpowiadaja
standardom stosowanym w sporcie wyczynowym i procedurach badawczych. Analiza
statystyczna jest poprawna i dostosowana do charakteru danych. Wielkosci efektu raportowano
i interpretowano. Badania uzyskaly zgode wlasciwej komisji etycznej.

Jako ograniczenie, czeéciowo sygnalizowane w publikacjach wchodzacych w sktad cyklu,
wskazuje¢ niewielkie liczebnosci w niektorych podgrupach (np. n = 8 wioslarzy, n = 15
narciarzy w pracy o charakterze eksploracyjnym). Nie podwaza ono wartosci metodologicznej
cyklu, lecz wyznacza kierunek dalszych badan na wigkszych grupach. Odnotowuje przy tym,
7e w samej rozprawie brakuje osobnego omoéwienia ograniczen badan.

V. Ocena wynikow, dyskusji i wnioskow

Wyniki przedstawiono czytelnie, a dyskusja rzetelnie osadza je w aktualnym pi$miennictwie.
Na podkre$lenie zastuguje wywazony, krytyczny charakter wnioskowania. Obok wykazania
uzytecznosci SmO, (m.in. w kontroli obcigzen o stalej intensywnosci, w wyznaczaniu
deoksygenacji progowej oraz w przenoszeniu intensywnosci do warunkow hipoksji),
Doktorantka jasno wskazuje granice metody - matg wartos¢ diagnostyczng wskaznika THb,
ograniczong przydatno$¢ SmO, w tescie Wingate, brak istotnych réznic w zaleznosci od plci
oraz niemozno$¢ dokladnego szacowania stezenia mleczanu na podstawie SmO:. Taka
kalibracja twierdzen $wiadczy o dojrzalosci badawczej. Dziesig¢ wnioskéw jest logicznie
powiazanych z pytaniami badawczymi i poszczeg6lnymi publikacjami, a jezyk wnioskOw jest
generalnie adekwatny do sity dowodow.

VI. Uwagi i komentarze recenzenta

Czas polowicznego powrotu utlenowania (SmO>HTR) byt u studentek i fyzwiarek praktycznie
identyczny (ok. 32 s), podczas gdy tempo reoksygenacji (%/s) réznilo si¢ migdzy nimi
statystycznie istotnie (0,76 vs 1,08 %/s). Poniewaz obie miary opisujg ten sam proces restytucji
(w zasadzie sa ze sobg powiazane), warto w tekécie wyjasni¢ mechanizm tej rozbieznosci.

Whiosek 9, Zze wyznaczona intensywno$¢ wysitku w oparciu o wartosci SmO (zblizona do
progu beztlenowego), wykazala zgodnos¢ zaréwno w warunkach normoksji jak i hipoksji
normobarycznej, wydaje sie zbyt kategoryczny. Publikacja 4 ma charakter eksploracyjny, a
wskazniki zgodnosci byly niskie do umiarkowanych (ICC 0,56 i 0,40, z 95% przedzialami
ufnosci obejmujacymi zero), przy czym kryterium MLSS spetnito 11 z 15 zawodnikéw (73%).
Sformutowanie wniosku 9 o ,,wykazanej zgodnosci" warto ztagodzi¢, na przyklad wskazujac
na akceptowalng praktycznie mozliwo$¢ przenoszenia intensywnosci wyznaczonej w
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normoksji na warunki hipoksji normobarycznej, z zastrzezeniem duzej zmiennosci osobniczej.
Dobrze uzasadniony pozostaje natomiast przekaz poréwnawczy, ze SmO; jest przy zmianie
wysokosci wskaznikiem stabilniejszym niz HR.

W dyskusji, w czesci omawiajacej czy SmO, wyznaczone dla czgsto stosowanych progow
beztlenowych moze stanowié przydatny wskaznik do kontroli obcigzeni treningowych (s. 51)
pojawia sie informacja, ze u badanych o wyzszej wydolnosci fizycznej (tyzwiarki i tyzwiarze
szybey) obserwowano wigksze obnizenie ASmO2% na poziomie progu beztlenowego niz u
studentek i studentéw. Pojawia sie tu pewna sprzecznos$¢ z wynikami. Zgodnie z wynikami (s.
42), takze wynikami publikacji 3, jedynie lyzwiarki szybkie wykazaly istotnie wigksze spadki
utlenowania mie$ni dla progéw beztlenowych. Nieprecyzyjnie zastosowano tez skrot ASmOz.
Spadek utlenowania oznacza obnizenie SmO2, czemu odpowiada zwigkszenie, a nie obnizenie
ASmO». Ta nieprecyzyjno$¢ pojawia si¢ w tym samym akapicie dwukrotnie.

Skrét ASmO; jest uzywany w rozprawie w dwoch znaczeniach - jako wyrazona w punktach
procentowych réznica pomiedzy wartoscig spoczynkowa i wartoscia minimalng w czasie
wysitku oraz jako réznica pomiedzy wartoscia spoczynkows i wartoscia progowa. W
rozprawie zamiennie stosowany jest skrot ASmO;%. W publikacji 1, w Tabeli 2 jest tez
nastgpujaca informacja: ASmOz - % of baseline; to rodzi pytanie, czy to jest ten sam parametr.
Wskazane byloby uporzadkowanie i ujednolicenie oznaczefi skrotow.

Pytanie badawcze 7, odpowiednie wyniki (w tym Rycina 12) oraz Wniosek 10, dotyczacy
estymacji stezenia mleczanu we krwi z SmO;, opieraja si¢ o dane niepublikowane. Warto
rozwazy¢ uwzglednienie w tekscie, ze wniosek ten nie przeszedt recenzji naukowej, oraz
podanie informacji o planach ich publikacji.

Czlon tytulu rozprawy ,.i 0sob nietrenujacych” opiera si¢ w istocie o jedng pracg (Publikacja
3), bowiem pozostale dotycza wylacznie zawodnikow. Moze podlega¢ dyskusji, czy tytul
proporcjonalnie odzwierciedla zawarto$¢ cyklu.

- Zgodno$é rozprawy z opublikowanymi artykutami

Publikacja 4 - zamienione wartosci ICC. W tekscie (s. 45) zgodnos¢ ICC = 0,56 przypisano
stezeniu mleczanu, a ICC = 0,40 przypisano HR. W pracy opublikowane;j jest odwrotnie: ICC
= 0,56 (95% CI: -0,24; 0,85) dotyczy HR, a ICC = 0,40 (95% CI: -0,75; 0,80) dotyczy
mleczanu. Ponadto, w rozprawie, dolng granicg CI zapisano jako +0,24 zamiast -0,24. Wymaga
korekty, gdyz wplywa na interpretacj¢ stabilnosci wskaznikow.

Publikacja 2 - odwrécone etykiety WAnT/GXT. Na s. 38 (oraz Rycina 3) wartosci
spoczynkowe i minimalne SmO> opisano jako istotnie wyzsze po tescie Wingate niz po GXT
(WAnNT: 64,7%/12,8%; GXT: 60,2%/9,2%). W pracy opublikowanej jest odwrotnie - wartosci
te byly istotnie nizsze po WAnT (60,2%/9,2%) niz po GXT (64,7%/12,8%). Liczby sa
poprawne, lecz przypisanie do testow i kierunek réznicy zamienione.
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Publikacja 1 - SD czy SE? Tabela 1 (s. 34) opatrzona jest podpisem ,.$rednia + SD", podczas
gdy w oryginale tozsame warto$ci raportowano jako ,,Mean + SE". Przy n = 8 ma to istotne
znaczenie. Wskazane przeliczenie na SD albo korekta podpisu.

Na stronie 3 rozprawy, tytuly publikacji 2 i 3 podano w formach skréconych, niezgodnych z
wersjami opublikowanymi (m.in. brak poczatkowego ,.Usefulness of portable device to
establish..." w publikacji 2 oraz czlonu ,,Aerobic Capacity and Recovery Rate..." w publikacji
3). Wskazane jest ujednolicenie z zapisem wydawniczym.

- Uwagi redakcyijne i edytorskie dotyczace rozprawy doktorskie;

Na stronie 26 rozprawy podano liczebno§¢ grupy ,.79 0s6b (26 kobiet i 56 mgzczyzn)", co daje
82. Poprawnie 53 mezczyzn (8 + 14 + 16 + 15) - zgodnie z informacjg zawartg w sekcjach
metodyki poszczegolnych artykutow.

We wzorze na SmO; (s. 31) w liczniku powinno by¢ HbO2 + MbO>, a w mianowniku
hemoglobina i mioglobina catkowita; wystepuje tez literowka ,,moglobina".

W wykazie skrétow jest ,lacid acid" powinno by¢ ,lactic acid”; ,Jactatic threshold" powinno
byé ,,lactate threshold”; ,,graded excercise test" powinno by¢ ,,... exercise ...”.

Na stronie 22 rozprawy brak nazwiska pierwszego autora przy cytowaniu (,,...pozostawato
stabilne 1 in., 2022;").

W Tabeli 5 (s. 38), w przedziale ufnosci przy r = 0,03 brak znaku minus przy dolnej granicy -
(0,35 - 0,41)" powinno byé ,,(-0,35 - 0,41)” (przedziat ufnosci musi obejmowac wartos¢
wsp6lczynnika). Blad przeniesiony wiernie z Publikacji 2 (Tabela 4); warto to skorygowa¢ w
rozprawie dla poprawnosci zapisu.

Podpis pod Rycing 9 (s. 45) jest niejednoznaczny. Powinno raczej by¢: Tempo reoksygenacji
utlenowania miesni (SmO2) w grupach studentéw i studentek oraz tyzwiarzy i tyzwiarek. * -
rdznica istotna statystycznie (p < 0,05) miedzy studentkami i tyzwiarkami.

Zalecam sprawdzenie kompletnosci pismiennictwa (zgodnosé cytowan w tekscie z wykazem
pi$miennictwa, np. pozycja Xu & Rhodes, 1999 — brak cytowania w tekscie rozprawy).

VII. Pytania do Doktorantki
W grupie kobiet czas potowicznego powrotu utlenowania (SmO:HTR) byt praktycznie
identyczny u studentek i tyzwiarek (ok. 32 s), podczas gdy tempo reoksygenacji réznito si¢

istotnie (0,76 vs 1,08 %/s). Poniewaz obie miary opisuja ten sam proces restytucji, jak
wytlumaczy¢ te rozbieznosc?
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U 4 z 15 zawodnikéw (27%) intensywno$é zadana progiem SmO2 z normoksji nie pozwolita
spelni¢ kryterium MLSS w hipoksji. Czy osoby te mialy jakies cechy wspélne (np. poziom
wytrenowania, indywidualna warto§¢ SmO> na progu), a jedli tak, to jak wplywa to na
praktyczng rekomendacje SmO; do doboru i kontroli obcigzefi na wysokosci?

Rozprawa sugeruje, ze progowe ASmO: jest diagnostycznie lepsze od progowego SmO; ze
wzgledu na duze indywidualne zréznicowanie wartosci spoczynkowych. Poniewaz jednak
ASmO, wyznacza si¢ jako réznice pomiedzy wartoscig spoczynkows i minimalng lub
progowa, jej rozrzut przenosi si¢ na ASmO; co wida¢ w szerokich odchyleniach progowego
ASmO;. Czy odejmowanie od wartosci spoczynkowej rzeczywiscie redukuje ten problem? Czy
przy takiej zmiennosci progowe ASmO: moze by¢ wiarygodnym wskaznikiem do
indywidualnego sterowania obcigzeniem treningowym?

VIII. Ocena rozprawy doktorskiej

Podjeta tematyke oceniam jako aktualng, o wyraznym walorze zarOwno poznawczym, jak i
aplikacyjnym. Wobec znanych ograniczen tradycyjnych metod Kkontroli obcigzen
treningowych, rozpoznanie realnej przydatnosci SmO, w tym okreslenie granic tej
przydatnodci, stanowi zagadnienie istotne dla teorii i praktyki treningu sportowego. Na
szczegdlne podkreslenie zastuguje dobér unikatowego materialu badawczego. Udziat
elitarnych zawodniczek i zawodnikéw z réznych dyscyplin sprawia, Ze uzyskane wyniki moga
stanowi¢ cenny punkt odniesienia dla treneréw oraz wartosciowy wkiad do piSmiennictwa, w
ktérym badania z udzialem elity sportowej sa nieliczne. Systematyczne ujgcie problemu
dodatkowo wzmacnia sp6jnos¢ i znaczenie podjetego zagadnienia.

IX. Wniosek koncowy

Catosciowo recenzowana rozprawe oceniam wysoko. Zgloszone uwagi majg charakter
porzadkujacy oraz redakcyjny i nie podwazajg jej merytorycznej wartosci. Stwierdzam, ze
rozprawa doktorska mgr Kingi Rebi$ spetnia wymagania okreslone w art. 187 Ustawy z dnia
20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668; tekst
jednolity dla aktu Dz. U. 2024 poz. 1571). Wnioskuj¢ zatem do Rady Nauk o Kulturze
Fizycznej AWF Warszawa o dopuszczenie mgr Kingi Rebi$ do dalszych etapow postgpowania
w sprawie nadania stopnia doktora.

Dr hab/\n. ak, prof. IMDiK PAN
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