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1. Przedmiot rozprawy

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska zostata przygotowana w formie tematycznie spéjnego
cyklu dwoch oryginalnych publikacji naukowych. Dotycza one wptywu pojedynczego wysitku fizycznego
na wskazniki: statusu oksydacyjno-antyoksydacyjnego, stanu zapalnego oraz metabolizmu zelaza
bezposrednio po wysitku oraz po 3 godzinach restytucji u koszykarek po zastosowaniu 2-tygodniowego

okresu aktywnego odpoczynku.

Problematyka réwnowagi oksydacyjno-antyoksydacyjnej u sportowcéw wyczynowych ma charakter
ztozony i wieloczynnikowy. Intensywny trening oraz udziat w zawodach sprzyjaja zwiekszonej produkcji
reaktywnych form tlenu i azotu (ROS/RONS), co w konsekwencji moze prowadzi¢ do rozwoju stresu
oksydacyjnego, uszkodzeri struktur komdrkowych, nasilonego zmeczenia i w efekcie obnizenia
zdolnoéci wysitkowych organizmu. Jednoczesnie u sportowcéw wyczynowych obserwuje sie
adaptacyjne mechanizmy ochronne, obejmujgce m.in. wzrost aktywnosci enzymatycznych i
nieenzymatycznych systeméw antyoksydacyjnych oraz modyfikacje metabolizmu redoks, ktére moga

czgsciowo chroni¢ organizm przed skutkami powtarzanych obcigzer wysitkowych.

Dotychczasowe wyniki badan nie sg jednoznaczne w zakresie wptywu rodzaju dyscypliny sportowej
oraz struktury obcigzen treningowych na markery stresu oksydacyjnego i catkowitg zdolnosc¢
antyoksydacyjng organizmu. Szczegélnie istotna pozostaje kwestia ryzyka przewlektych zaburzen
rownowagi prooksydacyjno-antyoksydacyjnej w trakcie dtugotrwatych okreséw intensywnego
treningu i startow, co ma kluczowe znaczenie nie tylko dla adaptacji treningowych, lecz réwniez dla

skutecznej regeneracji powysitkowej.



Na tym tle za oryginalne i uzasadnione nalezy uzna¢ kompleksowe ujecie problemu, obejmujgce
jednoczesng ocene wskaznikow stresu oksydacyjnego, stanu zapalnego oraz metabolizmu Zelaza.
Powysitkowy stan zapalny stymuluje bowiem w organizmie procesy antyoksydacyjne, zelazo natomiast
jest pierwiastkiem o dwojakim dziataniu, wchodzac w skfad enzymow, takich jak katalaza moze petnic
funkcje antyoksydacyjng, natomiast w sytuacji nadmiaru wolnych jego jonéw, zelazo moze dziataé
prooksydacyijnie, sprzyjajac powstawaniu niezwykle aktywnego rodnika hydroksylowego. Z kolei biatka
regulujgce gospodarke zelazem (ferrytyna, transferyna, hepcydyna, laktoferyna) odgrywajg kluczowa
role w ograniczaniu jego potencjatu utleniajgcego, poprzez kontrole dostepnosci wolnych jondéw zelaza
na poziomie komaérkowym. W dostepnym pismiennictwie zagadnienia te zazwyczaj analizowane sg w
sposob fragmentaryczny, co dodatkowo podkresla wartos¢ przyjetej przez Doktorantke koncepcii

badawczej.

Wybor do badarn okresu aktywnego odpoczynku wydaje sie takze uzasadniony. Dane naukowe
dotyczace statusu oksydacyjno-antyoksydacyjnego sportowcow w okresie zmniejszonych obcigzen

treningowych sa dosy¢ skape.

2. Wymogi formalne

Rozprawa doktorska spetnia wymagania formalne stawiane pracom doktorskim w Akademii
Wychowania Fizycznego im. Eugeniusza Piaseckiego w Poznaniu®. Obydwa artykuty cyklu zostaly
opublikowane w recenzowanych czasopismach naukowych o miedzynarodowym zasiegu i
posiadajgcych wspdtczynnik Impact Factor. W obu publikacjach Doktorantka jest pierwszym autorem,
a czasopisma w roku publikacji byty ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z obowigzujgcymi

przepisami ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce®3*.

Uzupetnieniem cyklu publikacji jest Autoreferat, zawierajacy syntetyczne oméwienie wynikéw badan,
streszczenia w jezyku polskim i angielskim, a takze komplet wymaganych oswiadczeri Doktorantki i
wspétautorow. Uktad Autoreferatu jest klasyczny i zgodny z zasadami redagowania opracowan

naukowych.

1 https://bip.awf.poznan.pl/wp-content/uploads/2024/02/zal nr 1 do uchwaly 208 2024 senatu
tryb postepowania doktorskiego w_awf w_poznaniu.pdf

2 https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20180001668/U/D20181668Lj.pdf

3 https://www.gov.pl/web/nauka/komunikat-ministra-edukacji-i-nauki-z-dnia-21-grudnia-2021-r-o-zmianie-i-sprostowaniu-komunikatu-w-
sprawie-wykazu-czasopism-naukowych-i-recenzowanych-materialow-z-konferencji-miedzynarodowych

4 https://www.gov.pl/web/nauka/komunikat-ministra-nauki-z-d nia-05-stycznia-2024-r-w-sprawie-wykazu-czasopism-naukowych-i-
recenzowanych-materialow-z-konferencji-miedzynarodowych



3. Ocena osiggniecia naukowego

Obie publikacje odpowiadajg w petni tematyce doktoratu. Zostaty opublikowane w latach 2022 i 2024
w czasopismach anglojezycznych o migedzynarodowym zasiegu, po przejéciu rygorystycznego procesu
recenzyjnego. Deklarowany przez Doktorantke najwigkszy wktad wtasny, w powstanie obu prac, zostat
potwierdzony stosownymi o$wiadczeniami wspétautoréw. Promotor byt odpowiedzialny za koncepcje

badan, wsparcie merytoryczne i jest ich wspétautorem obu publikagji.
Publikacja pierwsza

Cichon J, Ostapiuk-Karolczuk J, Cieslicka M, Dziewiecka H, Marcinkiewicz A, Tafil-Klawe M, Basta P,
Maciejewski D, Skarpariska-Stejnborn A. Effect of an acute exercise on early responses of iron and iron
regulatory proteins in young female basketball players. BMC Sports Sci Med Rehabil. 2022 Apr
15;14(1):69. doi: 10.1186/s13102-022-00465-7. MNiSzW 100 pkt, IF 1,9
Celem pracy byta analiza wplywu intensywnego wysitku fizycznego na wczesng odpowied? zelaza
(bezpodrednio po wysitku i 3 godziny po jego zakoriczeniu) oraz na biatka regulujgce jego
metabolizm u koszykarek bedacych w okresie aktywnego odpoczynku. Wryniki wykazaty, ze 10-
minutowy stopniowany test wysitkowy do odmowy wywotat jedynie krétkotrwaty wzrost stezenia
zelaza, wysycenia transferyny zelazem oraz lekkie zwiekszenie CZWZ. Po 3 godzinach restytucji
wartosci te wrécity do poziomu wyjéciowego. Nie stwierdzono istotnych zmian w stezeniach
hepcydyny, IL-6 ani innych biatek zwigzanych z homeostaza zelaza, takich jak ferrytyna i
transferryna. Autorzy wnioskujg, e u wypoczetych zawodniczek powysitkowe zmiany w

metabolizmie zelaza byly zbyt mate, aby wywota¢ znaczace efekty ogélnoustrojowe.
Publikacja druga

Cichori-Woiéniak J, Ostapiuk-Karolczuk J, Cieélicka M, Dziewiecka H, Basta P, Maciejewski D
Skarpariska-Stejnborn A. Effect of 2 weeks rest-pause on oxidative stress and inflammation in female
basketball players. Sci Rep. 2024 Jun 25;14(1):14578. doi: 10.1038/s41598-024-65309-5. MNiSzW 140
pkt, IF 3,9.
Celem drugiej publikacji byfa zbadanie, czy ten sam intensywny wysitek narusza réwnowage
prooksydacyjno-antyoksydacyjng u koszykarek. Poziom catkowitej pojemnosci antyoksydacyjnej
(TAC) znacznie wzrést po wysitku i pozostat niezmieniony po 3 godzinach restytucji. Stezenie
interleukiny-10 (IL-10) i aktywno$¢ kinazy kreatynowej (CK) wzrosty tuz po wysitku i obnizyly sie po
3 godzinach. Stegzenie interleukiny-2 (IL-2) obnizyto sie utrzymywalo sie na nizszym poziomie w 3
godzinie po wysitku, natomiast stezenia IL-13, IL-1a i tryptofanu (TRP) zmniejszylty sie po 3
godzinach od wysitku. Nie odnotowano istotnych zmian w innych parametrach biochemicznych
(grupy karbonylowe, SOD, TBARS). Autorzy pracy wnioskuja, Ze wypoczete zawodniczki
charakteryzujg si¢ wysoka adaptacja do wysitku i duza tolerancje wysitkowa.



Warunkiem przyjecia do druku oméwionych powyiej artykutéw naukowych jest uznanie ich przez
redakcje oraz niezaleznych recenzentéw za prace wnoszace nowe, oryginalne wyniki badawcze, ktore
sqg istotne dla rozwoju nauki. Nalezy réwniez podkresli¢, ze w gronie autoréw obu publikacji znajdujg
sie osoby o ugruntowanej, znaczacej pozycji naukowej, ktére zlozyty deklaracje zatwierdzenia
ostatecznej wersji manuskryptéw przed ich przekazaniem do redakcji. Wobec powyiszego, zasadnicza
cze$¢ merytorycznej oceny koncentruje sie na przedstawionej w Autoreferacie syntezie wynikow

pochodzacych z obu publikacji. Do zatgczonych artykutéw odniesiono sie tylko w zakresie formalnym.
4. Ocena strony merytorycznej Autoreferatu

Tytuf rozprawy i jego zgodnos¢ z metodykqg badari oraz przejrzystosc celu i hipotez

Zastrzezenia budzi zgodnos¢ tytutu rozprawy z zastosowana metodyka badan. Tytut sugeruje oceng
wplywu 2-tygodniowego okresu aktywnego odpoczynku, tymczasem badania wykonano jednorazowo,
bez pomiaréw wyjsciowych. Wg Recenzenta bardziej adekwatny bytby tytut: Status prooksydacyjno-
antyoksydacyjny na tle stanu zapalnego i gospodarki zelazem u koszykarek po dwutygodniowym

okresie aktywnego odpoczynku. Brak punktu odniesienia wyraznie pomniejsza wartos¢ poznawcza

pracy gdyz uniemozliwia jednoznaczne wnioskowanie o wplywie wymienionego okresu na badane

wskazniki.

Analogiczne zastrzezenia odnoszg sie do sformutowanego celu pracy oraz czesci hipotez badawczych.

Ocena uzasadnienia podjetych badan

Wprowadzenie do tematyki pracy zostato opracowane poprawnie i w sposdb wystarczajgco
uzasadniajacy potrzebe podjecia badan. Doktorantka trafnie charakteryzuje specyfike obcigzen
wystepujacych w koszykéwce oraz zwraca uwage na znaczenie strategii regeneracyjnych w
zapobieganiu przetrenowaniu i urazom. Stusznie podkresla takze niedostatek badan dotyczacych

stresu oksydacyjnego w okresach zmniejszonych obcigzen treningowych.

Jedno zastrzezenie do tego fragmentu Autoreferatu dotyczy opisu okresu badan. Uzasadniajac wybor
okresu aktywnego odpoczynku ( lub aktywnej regeneracji), Doktorantka odwotuje sie do taperingu, co
moze sugerowal, ze oba okresy s3 tozsame. Tymczasem, cho¢ tapering i okres aktywnego odpoczynku
maja cechy wspdlne (ograniczenie obcigzen treningowych i komponent regeneracyjny), réinig sie
celamii charakterystyka. Tapering stuzy optymalizacji formy przed startem, poprzez redukcje objetosci
przy zachowaniu intensywnosci i czestotliwosci treningéw. Okres przejsciowy natomiast ma na celu
regeneracje po sezonie startowym i charakteryzuje sie znacznym ograniczeniem objetosci,
intensywnosci oraz czestotliwosci treningéw. Aktywny odpoczynek moze by¢ jednym z elementéw

taperingu (moze go wspomagac poprzez poprawe regeneracji miedzy jednostkami treningowymi). Z
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tego wzgledu w ocenie Recenzenta mozliwos$¢ praktycznego wykorzystania uzyskanych wynikéw w

kontekscie optymalizacji formy fizycznej zawodniczek przed zawodami moze byé ograniczona.

Ocena doboru grupy i kryteriéw klasyfikacji zawodniczek do badari

W ocenie Recenzenta liczebno$¢ badanej grupy jest wystarczajgca. W sporcie trudno jest bowiem
zrekrutowa¢ odpowiednig duzg i co wazne jednorodng pod wzgledem rodzaju dyscypliny, wieku i
poziomu sportowego grupe. Autorka okredlita takie jasno warunki wylgczenia z badan. W
Autoreferacie opis badanej grupy jest ogdlny, jednakze bardziej szczegétowe opisy badanych
zawodniczek pod wzgledem cech antropometrycznych oraz wydolnosci fizycznej znajdujg sie w

publikacjach bedacych podstawg rozprawy.

Opis projektu badari

Projekt badania zostat opisany w sposéb wystarczajacy, aby mozna byto go odtworzyé przez innych

badaczy. Dodatkowa graficzna prezentacja schematu badan w sposéb jasny ilustruje jego przebieg.

Trafnosé doboru i wartos¢ metrologiczna metod badawczych

Badane wskazniki oraz metody ich pomiaru zostaty dobrane prawidiowo i s3 odpowiednie do realizacji
celu pracy. Uizyte przez Autorke metody pomiarowe wskaznikéw krwi, odpowiadajg obecnym
Swiatowym standardom, dzigki czemu uzyskane przez wyniki mozna uzna¢ za w petni wiarygodne i
pozwalajgce na poréwnanie wynikéw wiasnych z wynikami innych autoréw. Opis zastosowanych

metod badawczych jest takze prawidtowy

Opracowanie danych pomiarowych

Zastosowane metody statystyczne nie budzg zastrzezeri. Autorka prawidtowo ocenita normalno$é
rozktadéw analizowanych zmiennych i na tej podstawie wiasciwie dobrata testy statystyczne do
poréwnania zmian badanych wskaznikéw w uktadzie powtarzanych pomiaréw, przed i po wysitku

fizycznym.

Zastrzezenia natomiast budzi sposéb przygotowania danych do analiz statystycznych. Z literatury
naukowej wynika, Ze wskazniki krwi oznaczane zwtaszcza tuz po wysitku fizycznym powinny byé
korygowane o zmiany objetosci osocza, ktore prowadza do okresowego zageszczenia krwi. Przy
wysitkach nie trwajacych diugo i odbywajgcych sie w umiarkowanej temperaturze nastepuje to na
skutek gtéwnie przesunigcia ptyndw z wnetrza naczyn kapilarnych do przestrzeni srédmiazszowej. Co
wigcej do tego typu zmian moze dochodzi¢ takze podczas intensywnych wysitkéw krétkotrwatych, w
tym nawet o charakterze sprinterskim (Zauhal i wsp. 2023, Ahmadizad S, El-Sayed MS, 2005; Bloomer
& Farney 2013 ; Ciekot-Sottysiak i wsp. 2024).



Uzyskane przez Doktorantke wyzsze wartosci stezenia hemoglobiny (Hb), hematokrytu (Hct) oraz liczby
krwinek czerwonych (RBC) bezposrednio po 10-minutowym tescie wysitkowym $wiadczg o wystapieniu
wiasnie takiej hemokoncentracji, bedacej nastepstwem okresowego zmniejszenia objetosci osocza. W
Autoreferacie brak jest jednak informacji na temat korekty wynikéw badan o te zmiany. Jedynie w
pierwsze] zataczonej publikacji wystepuje zdanie: ,Relative changes in PV were calculated from blood
hematocrit and hemoglobin concentration using Dill and Costill’s equation” (1974). Nie oznacza to
jednak, ze powysitkowe wyniki badanych wskaznikéw krwi byty przeliczone z uwzglednieniem tych
zmian, tym bardziej ze Doktorantka przedstawia i analizuje surowe wartosci stezenia Hb, Hct w

publikacji i odnosi sie do nich takie w Autoreferacie.

Zagadnienie to wymaga szczegdtowego wyjasnienia przez Doktorantke, gdyz przy braku korekty
wynikéw, obserwowane zmiany wskaznikow krwi, tuz po wysitku oraz po 3 godzinach odpoczynku
moga by¢ btednie przypisywane wytacznie efektom wysitku fizycznego, podczas gdy w rzeczywistosci
moga by¢ wynikiem zmian objetosci osocza lub naktadania sie obu tych czynnikéw, prowadzgc w
konsekwencji do btednych wnioskéw interpretacyjnych (Kargotich i wsp. 1998; Kargotich i wsp. 1997,
Nowak R i wsp. 2025).

Jezeli zatem wyniki powysitkowe nie byly korygowane, Doktorantka powinna dokonaé stosownych

przeliczern surowych danych, ponownie je przeanalizowaé oraz zweryfikowaé sformulowane w

Autoreferacie wnioski. Rezultaty tych dziatarh powinny zostaé¢ przedstawione w formie kilku slajdéw

podczas odpowiedzi na niniejszg uwage.

Prezentacja i opis wynikéw

Doktorantka odsyta czytelnika do tabel i wykreséw zamieszczonych w cyklu publikaciji, co zwalnia
Recenzenta z ich szczegétowe]j oceny. Opis wynikdw jest ogdlinie jasny i uporzadkowany, jednak w tej

czesci Autoreferatu nie ustrzegta sie btedéw:

e W podrozdziale 5.2, we fragmencie opisujgcym powysitkowe zmiany mioglobiny, wskazano
nieprawidtowy odnosnik — w tekécie przywotana jest tabela 3 (publikacja 1), podczas gdy wyniki
znajduja sie na rycinie 4.

e W tym samym podrozdziale przy omawianiu korelacji kinazy kreatynowej wymieniono IL-13, ktéra
nie figuruje w tabeli 3 publikacji 2, cho¢ pojawia sie w legendzie pod tabelg.

® W podrozdziale 5.4 dwukrotnie opisano wyniki IL-6.

® W podrozdziale 5.5, dotyczacym opisu wskaznikdéw czerwonokrwinkowych, w przywotanej z
publikacji 1 tabeli nr 4 uwzgledniono $rednig objetos¢ piytek krwi (MPV). Plytki, cho¢ pochodza z
te] samej linii mieloidalnej co erytrocyty, nie nalezg do wskainikéw krwinek czerwonych.



Wyjasnienia wymaga cel uwzglednienia tego wskaznika w wynikach badar. Wyjasnienia wymaga
rowniez, dlaczego w tabeli 4 zaprezentowano wytacznie MPV, podczas gdy w metodyce badai
Doktorantka wymienia takze liczbe ptytek (PLT), wskaznik anizocytozy ptytek (PDW) i ptytkokryt
(PCT).

* W podrozdziale 5.6, opisujagc markery gospodarki zelazem, w zdaniu dotyczacym laktoferyny
zamiast , przed wysitkiem vs po 3 h restytucji” uzyto btednego sformutowania ,,przed treningiem
vs po 3 h restytucji”.

Ocena merytoryczna dyskusji

Niewtasciwy sposéb przygotowania wynikdéw do analiz statystycznych, tj. brak korekty na zmiany
objetosci osocza, utrudnia jednoznaczng interpretacje rezultatéw badan. Z tego wzgledu nie jest
mozliwe odniesienie sig do rozwazan zawartych w dyskusji Autoreferatu. Zwrécono jedynie uwage na
btedy i niedcistosci pojawiajace sie w tej czeéci opracowania, dotyczace m.in. powtdrzen tresci,
nieprecyzyjnego nazewnictwa wskaznikéw, nie do korica wtasciwej interpretacji cytowanych wynikéw

badan oraz mato zrozumiatych stwierdzen.

¢ | tak, niewlasciwe jest poréwnywanie krotkotrwatych, powysitkowych zmian wskaznikéw
morfologicznych krwi (RBC, HGB, HCT) ze zmianami obserwowanymi przez Mujike i wsp. po
czterotygodniowym okresie odpoczynku u ptywakdw (str. 24, akapit 1). Procesy erytropoezy
wymagaja czasu: dojrzewanie krwinek czerwonych od erytroidalnych komérek prekursorowych
do dojrzatego erytrocytu trwa okoto 5-7 dni, a caly proces erytropoezy, poczawszy od
pluripotencjalnej komérki pnia szpiku, okoto 15 dni. W zastosowanym schemacie badan
zastosowane wysitki stopniowane trwaty srednio 10 minut. Trudno zatem mowi¢ o dodatnim
bilansie migdzy erytropoeza a hemoliza u badanych koszykarek, zwtaszcza ze poza oznaczeniem
stgzenia Zzelaza nie badano innych wskaznikéw hemolizy krwinek czerwonych. Powysitkowe
wartosci HCT i HGB powinny by¢ tu wykorzystane tylko do wyliczen powysitkowych zmian
objetosci osocza.

® Niezrozumiate jest stwierdzenie, Ze ,wzrost TIBC u sportowcéw sugeruje zwiekszone
zapotrzebowanie na zelazo, co wskazuje, ze zelazo jest przenoszone do zmagazynowanej puli
zelaza” (str. 25, akapit 2, zdanie pierwsze). W przypadku zwigkszonego zapotrzebowania na
zelazo, jest ono mobilizowane nie do, lecz z puli rezerwowej (ferrytyny) lub moze pochodzi¢ ze
zwigkszonego wchianiania w przewodzie pokarmowym. W takich warunkach jednak TIBC wzrasta
takze na skutek zwiekszenia ilosci transferyny we krwi.

* W paragrafie trzecim na stronie 25, w dwéch ostatnich zdaniach Doktorantka powtarza te sama
tresc.

® W paragrafie pierwszym na stronie 26 Doktorantka btednie interpretuje wyniki badan Peelinga i
wsp. (2014). Odnosi je bowiem do nizszego wyjéciowego poziomu zelaza, podczas gdy autorzy



pracy wskazujg na gorszy stan odzywienia organizmu zelazem, oceniany na podstawie stezenia
ferrytyny, w kontekscie powysitkowych zmian hepcydyny.

¢ Nie jest jasne, na jakiej podstawie stwierdzono, ze Zrédtem uwalnianych jondéw Zelaza byla
ferrytyna, a nie np. niewielka hemoliza krwinek czerwonych, niewywotujaca jeszcze istotnej
peroksydaciji lipidow w btonach krwinek. Peeling i wsp. (2014) w cytowanej przez Doktorantke
pracy sugerujg wiasnie hemolize jako mozliwg przyczyne powysitkowego wzrostu stezenia zelaza
W surowicy.

¢ W pracach naukowych powinno uzywaé sie pelnych nazw parametréw, np. ,wysycenie
transferyny zelazem” zamiast , wysycenie transferyny”. Podobnie okreslenie ,poziom zelaza”
powinno by¢ zastgpione sformutowaniem ,stezenie zelaza”.

5. Whniosek koricowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest ciekawa. Oparta jest na wtasciwych przestankach
teoretycznych, poprawnie dobranych metodach badawczych. Wedtug Recenzenta Jej najwiekszg
wartoscig jest kompleksowa analiza powysitkowych zmian markeréw réwnowagi oksydacyjno-
antyoksydacyjnej na tle parametréw stanu zapalnego i metabolizmu Zzelaza u koszykarek po okresie

aktywnego odpoczynku.

Zgloszone uwagi krytyczne, chod istotne, nie dyskwalifikujg rozprawy. Po uwzglednieniu koniecznosci
jednoznacznego odniesienia sie podczas obrony do problemu korekty danych wzgledem zmian
objetosci osocza oraz ograniczenn interpretacyjnych wynikéw, wynikajacych z wykonania

jednorazowych badan, praca spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim.

W zwigzku z powyzszym wnosze do Rady Wydziatu Akademii Wychowania Fizycznego im. Eugeniusza
Piaseckiego w Poznaniu o dopuszczenie pani mgr Justyny Cichon-Wozniak do dalszych etapéw

przewodu doktorskiego.

Warszawa, 30.01.2026 r. dr hab. Jadwiga Malczewska-Lenczowska
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