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W przedstawionej mi do recenzji rozprawie doktorskiej Pani mgr Marta Flis podejmuje
bardzo interesujacy i aktualny temat dotyczacy wplywu stosowania krioterapii ogélnoustrojowe;
oraz zaprogramowanego wysitku fizycznego o réznej intensywnosci na profil metaboliczny os6b
nieaktywnych fizycznie, okreslenie czy i w jaki sposéb zastosowane procedury wptyna na stezenie
czynnika wzrostu fibroblastow (FGF21) oraz innych miokin i adipokin we krwi, a takze sprawdzenie
czy wywolane zmiany wplyna na homeostaze glukozy i metabolizm badanych oséb. Intersujacym
watkiem pracy jest szukanie odpowiedzi na pytanie czy bardziej korzystne bedzie potaczenie krioterapii

ogblnoustrojowej z treningiem fizyczny, czy lepiej stosowaé te procedury oddzielnie oraz jak dtugo

utrzymywac si¢ beda uzyskane zmiany?

Ocena ukladu pracy

Rozprawa doktorska przygotowana zostata na podstawie cyklu trzech prac opublikowanych
w 2021 roku w recenzowanych czasopismach z wysokim IF — Scientific Reports (IF = 4,379),
Frontiers in Bioscience — Landmark (IF = 4,009) i Nutrients (IF = 5,719), co daje w sumie IF =
14,107 i 350 punktow MNiSW. We wszystkich tych trzech publikacjach Doktorantka jest gtéwnym
autorem.

Praca sklada si¢ z Autoreferatu w jezyku polskim oraz streszczen w jezyku polskim

1 angielskim, a takze o§wiadczen wspétautoréw oraz kopii trzech opublikowanych artykutow:



1. Beneficial effects of whole-body cryotherapy on glucose homeostasis and amino acid profile
are associated with a reduced myostatin serum concentration” (2021); Marta Kozlowska, Jakub
Kortas, Matgorzata Zychowska, Jedrzej Antosiewicz, Klaudia Zuczek, Silvia Perego, Giovanni
Lombardi, Ewa Ziemann; Scientific Reports, DOI: 10.1038/s41598-021-86430-9; Impact Factor 4.379,
MEIN 140 pkt.

2. “Short and long-term effects of high-intensity interval training applied alone or with whole-
body cryostimulation on glucose homeostasis and myokine levels in overweight to obese subjects”
(2021); Marta Kozlowska-Flis, Ewa Rodziewicz-Flis, Katarzyna Micielska, Jakub Kortas, Joanna
Jaworska, Andzelika Borkowska, Veronica Sansoni, Silvia Perego, Giovanni Lombardi, Ewa Ziemann;
Frontiers in Bioscience- Landmark, DOI:10.52586/5015; Impact Factor 4.009, MEiN 70 pkt.

3. “Nordic walking rather than high intensity interval training reduced myostatin
concentration more effectively in elderly subjects and the range of this drop was modified by
metabolites of vitamin D” (2021); Katarzyna Micielskat, Marta Flist, Jakub Kortas, Ewa Rodziewicz-
Flis, Jedrzej Antosiewicz, Krystian Wochna, Giovanni Lombardi, Ewa Ziemann; Nutrients, DOI:
10.3390/nu13124393; Impact Factor 5.719, MEiN 140 pkt.

Autoreferat i streszczenia, bez zalgcznikéw, liczg 36 stron, w tym 96 pozycji bardzo

aktualnego pimiennictwa (pi$miennictwa w opublikowanych pracach jest w sumie duzo wiecej).

Opis Autoreferatu

We wstepie Autorka uzasadnia podjecie tematu. Sedentarny tryb zycia jest jednym
z gtdwnych czynnikéw sprzyjajacych rozwojowi choréb niezakaznych, takich otyto$é, cukrzyca typu
2 oraz chordb sercowo-naczyniowych, a zwiekszenie aktywnodci fizycznej moze ztagodzié te skutki.
Jedng z popularnych form aktywnosci fizycznej, ktéra moze by¢ podejmowana w kazdym wieku jest
Nordic Walking (NW). Modnym w ostatnich czasach rodzajem aktywnodci fizycznej jest
interwatowy trening o wysokiej intensywno$ci (HIIT). Inng procedura o korzystnym dziataniu
prozdrowotnym jest ekspozycja na niskie temperatury — morsowanie i kriostymulacja/krioterapia
ogolnoustrojowa. Sugeruje si¢, ze zaréwno wysitki fizyczne, jak i ekspozycja na zimno moga
wywotywaé podobne, korzystne zmiany metaboliczne i zdrowotne. Konieczne jest jednak, wg
doktorantki ,,precyzyjne ustalenie efektéw stosowania zabiegéw ogélnoustrojowe; krioterapii
w potgczeniu lub nie z wysitkiem fizycznym na profil metaboliczny 0s6b nieaktywnych fizycznie”,
a takze ,,okreslenie czy i w jaki sposob zastosowane procedury (...) wplyna na homeostaze glukozy
1 metabolizm badanych 0s6b”, a ,,znalezienie efektywnego protokotu w kontekscie wywolania zmian
prozdrowotnych w grupie badanych oséb moze przyczynié sie do powstania nowych mozliwosci
terapeutycznych w chorobach metabolicznych.”

Celem, ,,niniejszej rozprawy doktorskiej, bedacej zbiorem trzech publikacji naukowych, bylo
ustalenie wptywu krioterapii ogélnoustrojowej, wysitku fizycznego i pofaczenia tych procedur na
homeostazg glukozy oraz zmiany stezenia czynnikéw ja regulujacych wéréd oséb nieaktywnych

fizycznie.” Autorka postawila cztery dobrze sprecyzowane pytania badawcze i pie¢ hipotez.



Kolejna czg$¢ pracy nosi tytul ,,Materialy i metody”. W czesci tej Doktorantka opisata plan
poszczegblnych badan i zastosowane metody badawcze.

Badania ukonczyty 132 osoby — nieaktywne fizycznie kobiety i mezczyzni w réznym wieku,
przydzieleni losowo do réznych grup eksperymentalnych i kontrolnych. W pierwszym projekcie
u 0s6b z grupy eksperymentalnej zastosowano seri¢ 10 zabiegéw w kriokomorze. W drugim
projekcie badani zostali przydzieleni do grupy trenujacej (sze$¢ jednostek treningu HITT, grupa TR)
lub do grupy laczacej treningi z zabiegami w kriokomorze (gr. TR-WBC). W projekcie trzecim
uczestnikoéw przedzielono do grupy trenujacej NW lub HIIT.

W tej czgscei pracy Doktorantka opisata szczegétowo metody pomiaréw antropometrycznych,
oznaczefi biochemicznych oraz testow wysitkowych i zastosowanych protokoléw badan. Musze
podkresli¢, ze w badaniach zastosowane zostaty nowoczesne metody laboratoryjne. Opisy
zastosowanych metod statystycznych znajdujg si¢ w opublikowanych pracach.

Rozdzial ,,Wyniki” sklada sie z trzech czesci. W poszezegdlnych czesciach tego rozdziatu
Autorka podsumowuje wyniki przedstawione w trzech publikacjach skladajacych sie na rozprawe
doktorska, gdzie uzyskane wyniki przedstawione zostalty przy pomocy tabel i rycin oraz doktadnie
opisane, a w zwigzku z tym nie bede ich tutaj powtarzat.

W rozdziale »Dyskusja” Autorka  przedyskutowata  uzyskane rezultaty
z doniesieniami innych autoréw, korzystajac z dobrze dobranych oraz bardzo aktualnych pozycji
pismiennictwa.

Doktorantka konczy dyskusj¢ podsumowaniem i szeécioma trafnie sformutowanymi
wnioskami.

Wyniki trzech przedstawionych prac wskazuja, ze obie procedury badawcze, tj. sesje WBC
jak 1 trening fizyczny mialy korzystny wptyw na homeostazg glukozy u osob nieaktywnych
fizycznie, a efekty mogly zaleze¢ nie tylko od zastosowanej procedury, ale takze od wieku i sktadu
ciala badanych. Trening HIIT zastosowany oddzielnie w drugim eksperymencie poprawial profil
metaboliczny badanych i spowodowat spadek stezenia cytokin prozapalnych oraz wzrost stezenia
FGF21, ktory jest waznym regulatorem metabolizmu, natomiast spadek stezenia FGF21
obserwowany po dziesigciu zabiegach WBC moze $wiadczyé o poprawie wrazliwosci tkanek na
dziatanie czynnika FGF21.

Na szczegb6lng uwagg zastuguje fakt, ze po raz pierwszy przeprowadzono badanie, w ktérym
oceniono zmiany stezenia aminokwaséw oraz czynnika FGF21 we krwi w odpowiedzi na dziatanie
temperatur kriogenicznych. W eksperymencie tym stwierdzono, ze wielokrotne zastosowanie

zabiegéw w kriokomorze spowodowato spadek stezenia waliny i asparaginy.



W podsumowaniu Autorka stwierdza, ze wyniki przeprowadzonych badan wskazuja na to,
»Ze zarowno wysilek fizyczny, jak i krioterapia ogdlnoustrojowa wplywajg na zmiany stezenia
FGF21”, aczkolwiek kierunek tych zmian jest przeciwny. Nie mniej jednak obie interwencje
poprawily homeostaze glukozy i wywotaty krétkotrwalg poprawe profilu metabolicznego u 0s6b
nieaktywnych fizycznie.

Interesujacy 1 praktyczny jest wniosek VI, w ktérym Doktorantka pisze, ze trening NW
okazat si¢ bardziej skuteczny od treningu HIIT w wywolywaniu zmian prozdrowotnych u oséb
w Srednim i starszym wieku.

Chciatbym jednak wiedzieé, jak Doktorantka wytlumaczy fakt, ze w II eksperymencie
nastgpil znaczny wzrost stgzenia czynnika FGF21 u o0s6b trenujgcych HIIT, natomiast nie
obserwowano zmian w stgzeniu tego czynnika we krwi o0s6b trenujgcych HIIT w trzecim
eksperymencie?

I na zakonczenie jeszcze jedna uwaga, Autorka wielokrotnie uzywa okreélenia ,,parametr”. Jest
to okreslenie czgsto powtarzane, takze przez do$wiadczonych naukowcéw, ale czy wiasciwie? Czy np.
wskaznik HOMA-B (str. 19) mozna nazwaé parametrem? Proponuje sprawdzi¢ w Stowniku Jezyka
Polskiego (PWN) lub w Stowniku Wyrazéw Obcych (PWN), w jakich sytuacjach okreslenie to moze byé
poprawnie uzywane. Wymieniona uwaga nie pomniejsza jednak w zaden sposéb wartosci pracy, ktéra
dotyczy bardzo interesujgcych i aktualnych zagadnien.

Chciatbym takze zaznaczyé, ze Doktorantka ma duzo wiekszy dorobek, niz uwzglednione do
doktoratu prace.

Reasumujac stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji praca doktorska Pani mgr
Marty Flis jest oryginalna, interesujgca i oceniam jg bardzo wysoko. Jestem przekonany, ze
praca ta spelnia wymagania stawiane rozprawom na stopien doktora, w my$l artykulu 187,
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. (Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce), co upowaznia mnie do
przedstawienia  Wysokiej Radzie Naukowej Akademii Wychowania Fizycznego
i Sportu im. Jedrzeja Sniadeckiego w Gdansku wniosku o dopuszczenie Pani mgr Mart Flis do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego i nadanie Pani mgr Marcie Flis stopnia doktora
w dyscyplinie nauk o kulturze fizyczne;j.

Poniewaz praca doktorska zostala opublikowana wczesniej w formie trzech artykuléw
w wysoko punktowanych czasopismach i dotyczy bardzo aktualnych tematéw - wplywu
stosowania Krioterapii ogélnoustrojowej oraz zaprogramowanego wysilku fizycznego o réinej

intensywno$ci na profil metaboliczny os6b nieaktywnych fizycznie, wnioskuje takze
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0 wyroznienie recenzowanej pracy.



