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1.

Imie i Nazwisko Habilitanta

Jan Pawet Mieszkowski

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe habilitanta

Z podaniem nazwy, miejscai roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej.

3.

Stopien naukowy: Doktor Nauk o Kulturze Fizycznej.
Nadany uchwatg Rady Wydziatu Wychowania Fizycznego Akademii
Wychowania Fizycznego i Sportu z dnia 03.03.2018r.
Tytut rozprawy doktorskiej: Wptyw treningu fizycznego isuplementacji
witaming D na mozliwosci wysitkowe oséb po 65 roku zycia.
Promotor rozprawy doktorskiej: prof. dr hab. Jedrzej Antosiewicz
Recenzenci rozprawy doktorskiej: prof. dr hab. Jézef Langfort (Akademia
Wychowania Fizycznego w Katowicach) oraz dr hab. Jacek Zielinski (Akademia
Wychowania Fizycznego im. Eugeniusza Piaseckiego w Poznaniu).
Dyplom magistra Biotechnologii Medycznej, Collegium Medicum im. L.
Rydygieraw Bydgoszczy Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu (2007).,
Dyplom licencjata: Wychowanie Fizyczne, specjalnos¢ nauczycielska,
specjalnos¢ dodatkowa Dydaktyka Gimnastyki Korekcyjnej, Uniwersytet
Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy (2007)
Dyplom magistra Farmacji, Collegium Medicum im. L. Rydygiera w Bydgoszczy
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu (2010) — (wpis do rejestru KP Izb
Aptekarskich).
Dyplom magistra Wychowanie Fizyczne, Akademia Wychowania Fizycznego
i Sportu w Gdansku (2010).
Dyplom magistra Fizjoterapia, Collegium Medicum im. L. Rydygiera
w Bydgoszczy Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu (2012) — (wpis do
KIF).
Dyplom ukonczenia studidw podyplomowych: Menadzer Projektu Badawczo-
Rozwojowego, Wyzsza Szkota Bankowa w Toruniu (2015).
Dyplom ukonczenia studiow podyplomowych: Diagnostyka laboratoryjna,
Collegium Medicum im. L. Rydygiera w Bydgoszczy Uniwersytetu Mikotaja
Kopernikaw Toruniu (2017) — (wpis do KIDL).
Dodatkowe kwalifikacje i uprawnienia:

— Trener Koszykowki FIBA C (2016),

— Trener Gimnastyka Sportowa PZG (2018),

— Technik masazysta (2010).

Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub

artystycznych.

¢ (0d 01.10.2010 do 30.09.2018;
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Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy, Zakiad Biologicznych
Podstaw Kultury Fizycznej,

Pracownik naukowo-dydaktyczny, zatrudnienie w ramach umowy o prace na
stanowisku asystenta.

¢ (0d 01.10.2018 - trwa nadal;
Akademia Wychowania Fizycznego iSportu im. Jedrzeja Sniadeckiego,
Wydzial wychowania, Fizycznego, Zaklad Gimnastyki Tarca iCwiczen
Muzyczno-Ruchowych,
Pracownik naukowo-dydaktyczny, zatrudnienie w ramach umowy o prace na
stanowisku adiunkta.

4. Wskazanie osiggniecia naukowego habilitanta o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt.
2 ustawy zdnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym inauce (Dz. U.
22021 r. poz. 478 z péin. zm.).

4.1. Tytut osiaggniecia naukowego:
Najwazniejsze osiggniecie naukowe, bedgce podstawg ztozonego przez habilitanta
wniosku o wszczecie postepowania habilitacyjnego, stanowi cykl 5 oryginalnych
publikacji naukowych o sumarycznym Impact Factor 24,213, Punkty MNiSW 550
i zebranych pod wspdlnym tytutem:

»Wplyw witaminy D oraz procedury hartowania przez niedokrwienie (IPC/RIPC)
na zmiany metaboliczne indukowane wysitkiem fizycznym — rola zelaza”.

4.2. Wykaz publikacji naukowych stanowiacych osiggniecie naukowe habilitanta

Szczegotowy opis indywidualnego wktadu Habilitanta w powstanie wymienionych w tym
punkcie publikacji zamieszczono w Zatgczniku nr 3. Petne wersje tych publikacji wraz
zoSwiadczeniami o udziale procentowym pozostatych Wspotautorow znajdujq sie
w Zatgczniku nr ...

1. Mieszkowski J., Kochanowicz M, Zychowska M., Kochanowicz A., Grzybkowska A.,
Anczykowska K., Sawicki P., Borkowska A., Niespodzinski B., Antosiewicz J. (2019).
Ferritin genes overexpression in PBMC and a rise in exercise performance as an
adaptive response to ischaemic preconditioning in young men. BioMed Research
International, 2019, 9576876. https://doi.org/10.1155/2019/9576876
(MNiSW: 70, IF: 2,276),

Wktad habilitanta: Wspodtautorstwo koncepcji badan; zaplanowanie badan;
uczestnictwo w projekcie badawczym - przeprowadzenie badania, pobér materiatu
biologicznego podczas trwania badania, zebranie danych oraz analiza uzyskanych
wynikow badan; przygotowanie manuskryptu - wykonanie przegladu pismiennictwa,
czesci metodycznej, opracowanie wynikéw iich dyskusji oraz wnioskdéw;
przygotowanie odpowiedzi nauwagi recenzentéw.
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https://biomedycznakf.ukw.edu.pl/jednostka/katedra-biologicznych-podstaw-kultury-fizycznej
https://biomedycznakf.ukw.edu.pl/jednostka/katedra-biologicznych-podstaw-kultury-fizycznej

2. Mieszkowski J., Stankiewicz B., Kochanowicz A., Niespodzinski B., Borkowska A.,
Antosiewicz J. (2020). Effect of ischemic preconditioning on marathon-induced
changes in serum exerkine levels and inflammation. Frontiers in Physiology, 11,
571220. https://doi.org/10.3389/fphys.2020.571220
(MNiSW: 100, IF: 4,566),

Wktad habilitanta: Autorstwo koncepcji badan; zaplanowanie badan; uczestnictwo
przeprowadzenie badania, pobdr materiatu badawczego, oznaczenie wybranych
parametréw badawczych, zebranie danych; analiza wynikéw badan; przygotowanie
manuskryptu - wykonanie przegladu pismiennictwa, opracowanie czesci wstepnej,
metodycznej, wynikdw, omodwienia idyskusji wynikébw oraz wnioskow;
przygotowanie odpowiedzi nauwagi recenzentéw.

3. Mieszkowski J. Stankiewicz B., Kochanowicz A., Niespodziiski B., Kowalik T.,
Zmijewski M., Kowalski K., Rola R., Biedkowski T., Antosiewicz J. (2020). Ultra-
marathon-induced increase in serum levels of vitamin D metabolites : a double-blind
randomized controlled trial. Nutrients,12(12), 3629.
https://doi.org/10.3390/nu12123629.

(MNiSW: 140 IF: 5,717),

Wkiad habilitanta: Wspdtautorstwo koncepcji badan; zaplanowanie badan;
wspotopracowanie metodologii oraz realizacja badania na kazdy etapie jego trwania,
wigcznie z poborem materiatu badawczego, zebranie uzyskanych danych; analiza
wynikéw badan; przygotowanie manuskryptu - wykonanie przeglagdu pismiennictwa,
opracowanie wstepu, czesci metodycznej, omoéwienia idyskusji wynikéw oraz
whnioskow; przygotowanie odpowiedzi na uwagi recenzentow.

4. Mieszkowski J., Kochanowicz A., Piskorska E., Niespodziniski B., Siédmiak J., Busko K.,
Stankiewicz B., Olszewska-Stonina D., Antosiewicz J. (2021). Serum levels of bone
formation and resorption markers in relation to vitamin D status in professional
gymnastics and physically active men during upper and lower body high-intensity
exercise. Journal of the International Society of Sports Nutrition,18(1), 29.
https://doi.org/10.1186/s12970-021-00430-8.

(MNIiSW: 100, IF: 4,948),

Wktad habilitanta: Autorstwo koncepcji badan; zaplanowanie badan;
wspotopracowanie metodologii oraz realizacja badania na kazdy etapie jego trwania,
wigcznie z poborem materiatu badawczego, zebranie uzyskanych danych; analiza
wynikéw badan; przygotowanie manuskryptu - wykonanie przegladu pi$miennictwa,
opracowanie wstepu, czesci metodycznej, omdwienia idyskusji wynikéw oraz
whnioskow; przygotowanie odpowiedzi na uwagi recenzentéw.

5. Mieszkowski J., Borkowska A., Stankiewicz B., Kochanowicz A., Niespodzinski B.,

Surmiak M., Waldzinski T., Rola R., Petr M., Antosiewicz J. (2021). Single high-dose
vitamin D supplementation as an approach for reducing ultramarathon-induced
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inflammation: a double-blind randomized controlled trial. Nutrients,13(4), 1280.
https://doi.org/10.3390/nu13041280
(MNiSW: 140, IF: 6,706),

Wktad habilitanta: Wspotautorstwo koncepcji badan; zaplanowanie badan;
wspotopracowanie metodologii oraz realizacja badania na kazdy etapie jego trwania,
wigcznie z poborem materiatu badawczego, zebranie uzyskanych danych; analiza
wynikéw badan; przygotowanie manuskryptu - wykonanie przeglagdu piSmiennictwa,
opracowanie wstepu, czesci metodycznej, oméwienia idyskusji wynikéw oraz
whnioskow; przygotowanie odpowiedzi na uwagi recenzentow.

o Sumaryczny Impact Factor dla jednotematycznego  cyklu
publikacji: 24,213 pkt.,

o Sumaryczna punktacja MNISW dla jednotematycznego cyklu
publikacji: 550 pkt.

W ramach prezentowanego osiggniecia naukowego habilitanta stanowigcego
zbiér prac naukowych udziat habilitanta jako autora i wspodtautora byt wiodacy na
kazdym etapie przygotowania prac. Poczagwszy od zaplanowania eksperymentu
naukowego, jego wykonanie, opracowanie wynikdw oraz przygotowanie publikacji
naukowej habilitant wykonywat, koordynowat oraz prowadzit badania.

Habilitant byt autorem koncepcji badan oraz ich bezposrednim realizatorem
(wtacznie zpoborem materiatu  badawczego jako uprawniony diagnosta
laboratoryjny), dokonat analizy iinterpretacji uzyskanych wynikéw, a takze
opracowywat przedstawione prace pod wzgledem merytorycznym na kazdym etapie.
Odpowiedzialny byt rowniez za korekty edytorskie oraz odpowiedzi na recenzje na
réznych etapach sktadania publikacji.
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4.3. Omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikéw wraz z oméwieniem ich
ewentualnego wykorzystania

Uzasadnienie podjecia problemu badawczego w ramach realizacji jednotematycznego cyklu
pieciu artykutéow naukowych pod wspdinym tytutem ,Wptyw witaminy D oraz procedury
hartowania przez niedokrwienie (IPC/RIPC) na zmiany metaboliczne indukowane
wysitkiem fizycznym - rola zelaza”.

Wprowadzenie

Nasilona reakcja zapalna indukowana ciezkim wysitkiem fizycznym zaliczana jest do
jednych z podstawowych czynnikéw ograniczajacych wyniki sportowe. Stopien jej nasilenia
wptywa rowniez bezposrednio na zdrowie uczestnikdw aktywnosci. Indukowana wysitkiem
fizycznym wzmozona sekrecja biatek o dziataniu prozapalnym (w tym niektérych cytokin)
przyczynia sie do zaburzen normalnego funkcjonowania wielu tkanek i narzgdéw, prowadzi
do powstania mikrourazéw pracujgcych miesni szkieletowych uposledzajgc ich funkcje.
Niejednokrotnie w przebiegu odpowiedzi powysitkowej mozina zauwazy¢ zaburzenia
sygnalizacji insulinowej, nasilenie sie objawow zmeczenia osrodkowego oraz zaburzenia
tempa metabolizmu, co rzutuje nie tylko na sam wynik sportowy, ale prawidtowe
funkcjonowanie ciataludzkiego (Carmichael, Davis i wsp. 2006).

Pomimo tak licznych i niekorzystnych zmian pojawiajacych sie w przypadku skrajnych
wysitkdw fizycznych, dazenie do coraz to lepszego wyniku sportowego i nieustanna chec
przekraczania wtfasnych granic jest jednym zgtéwnych powoddw, dlaczego wielu
sportowcow, zwtaszcza dyscyplin wytrzymatosciowych w celu zahamowania niekorzystnych
zmian zapalnych stosuje powszechnie niesteroidowe leki przeciwzapalne (NLPZ) zarowno
w okresie rywalizacji sportowej, jak i treningu. Konsekwencje somatyczne takiego dziatania
w wielu przypadkach mogg okazac sie tragiczne, a ich skutecznos¢ w prewencji zmian
powysitkowych jest ograniczona. Ponadto przyjmowanie NLPZ podczas aktywnosci fizycznej
dodatkowo obcigza juz i tak pracujagcg watrobe i nerki, przektadajac sie na wzrost ryzyka ich
uszkodzenia (Peterson, Trappe i wsp. 2003; Nieman, Henson i wsp. 2006). Nalezy ponadto
zwrdci¢ uwage, ze skutecznosé preparatéw takich jak ibuprofen w wysitkach o bardzo dtugim
czasie trwania nie przetozyto sie na mniejsze uszkodzenie miesni indukowanych wysitkiem,
oraz paradoksalnie wigzato sie z wiekszg sekrecjg niektdrych prozapalnych cytokin (Peterson,
Trappe i wsp. 2003; Nieman, Hensoni wsp. 2006).

Oprdécz nasilenia zmian zapalnych wzmozona sekrecja cytokin w wielu przypadkach
moze przyczyni¢ sie do indukcji stanu zapalnego w obszarze osrodkowego uktadu
nerwowego. Prowadzi to bezposrednio do utraty koordynacji ruchowej, a co za tym idzie
spadku efektywnosci wykonywania zadania ruchowego. Nalezy réwniez pamietad,
Ze nasilajgce sie zaburzenia pracy tak wielu tkanek i narzgdéw ciata ludzkiego prowadzi
nieodzownie do utraty ich zdolnos$ci do wykonywania swoich funkcji. Konsekwencjg takiej
sytuacji sg zarowno aspekty zdrowotne (uszkodzenia tkanek inarzaddéw), jak i sportowe
(zaprzestanie aktywnosci ruchowej lub zauwazalny spadek dynamiki ruchu).

Dlatego tez od wielu lat wrywalizacji owynik sportowy, zaréwno w sporcie
zawodowym jak i pétamatorskim stosowane sg réznorodne substancje ergogeniczne oraz
metody oddziatywania tkankowego itreningowego. Majg one na celu wspomaganie
organizmu cztowieka oraz przygotowanie go na sytuacje wzmozonego stresu tkankowego
i komérkowego zwigzanego z realizacjag wymagajgcego zadania ruchowego (Stecker, Harty
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i wsp. 2019). Efektem takiego odziatywania ma by¢ zaréwno osigganie coraz to lepszego
wyniku sportowego, jak izachowanie dobrego stanu zdrowia w wyniku obnizenia
powysitkowego uszkodzenia narzgdéw.

Jedna zwspomnianych metod oddziatywania cieszacych sie niestabngcym
zainteresowaniem zaréwno w sporcie jak, i naukach medycznych jest tzw. hartowanie przez
niedokrwienie (ang. Ischemic Preconditioning - IPC) (Hausenloy i Yellon 2008; Lalonde,
Poirieri wsp. 2015; Incognito, Burri wsp. 2016).

W wiekszosci przypadkéw procedura ta obejmuje powtarzajgce sie po sobie krétkie
cykle niedokrwienia ireperfuzji okres$lonych obszaréw ciata, np. konczyny. Zjawisko
to wliteraturze czesto okreslane jest mianem ,zaleznej od ischemii reperfuzji krwi”.
Udowodniono jednak ponad wszelkg watpliwosé, ze jej stosowanie przyczynia sie do
zwiekszenia tolerancji poddanych jego dziataniu tkanek na wystgpienie ewentualnych
epizoddw niedokrwiennych w przysztosci (Loenneke, Wilson i wsp. 2010; Lalonde, Poirier
i wsp. 2015).

W licznych pracach badawczych wykazano, ze zaréwno procedura IPC, jak ijej
modyfikacja RIPC (ang. Remote Ischemic Preconditioning — RIPC; hartowanie tkanek
odlegtych do poddanych ocenie oddziatywania) indukuje zmiany, ktére prowadzg do wzrostu
odpornosci na niedotlenienie iinne czynniki stresogenne w narzadach takich jak madzg, serce,
watroba. Ponadto w przypadku miesni szkieletowych dowiedziono, ze wywotanie stanu
przejsSciowego zamkniecia duzych naczyn tetniczych w obszarze konczyn poddanych tej
procedurze w okresie przez wykonaniem ¢wiczenia fizycznego moze korzystnie wptywac na
efektywnosci jego wykonania, a co za tym idzie przetozy¢ sie na sam wynik sportowy (Kido,
Suga iwsp. 2015). Ponadto, analogicznie jak to miato miejsce w przypadku narzadow
poddanych hartowaniu, zaobserwowano réwniez wiekszg odpornos¢ hartowanych wtékien
miesniowych na uszkodzenia wywotfane czynnoscig skurczowg (de Groot, Thijssen i wsp.
2010; Kido, Suga i wsp. 2015).

Mechanizm tej metody nie jest jednak do konca poznany, a jej charakter jest bardzo
ztozony. Z pewnoscig procedura IPC oddziatuje na tkanke poprzez modulacje licznych
mechanizméw zaangazowanych w jej dziatanie. Biorgc pod uwage, ze miesien szkieletowy
jest narzadem zdolnym do syntezy iuwalniania szeregu rdéznorodnych biatek, cytokin
i zwigzkdw niskoczgsteczkowych (szczegdlnie w czasie wysitku fizycznego), nalezy
przypuszczaé, ze przerywane epizody okluzji i reperfuzji miesniabedg prowadzity do wzrostu
uwalniania czynnikéw, ktére maja za zadanie modulowaé odpornos$é miesni i innych tkanek
na stres (Bailey, Jones iwsp. 2012; Pedersen iFebbraio 2012; Kido, Suga i wsp. 2015;
Schnyder iHandschin 2015).

W pryzmacie powyzszych rozwazan zwigzanych zpodstawami powstawania
odpowiedzi zapalnej podczas aktywnosci fizycznej nie sposdb nie wspomnieé o istotnej roli
zelaza. Zauwazono, ze w warunkach indukowanego wysitkiem fizycznym stresu
w mie$nidwce dochodzi do zmian w metabolizmie zelaza. Zelazo jest metalem, ktore jest
niemal niezbedne do wszystkich proceséw komdrkowych. Jednak z drugiej strony, w stanie
wolnym moze by¢ dla organizmu bardzo toksyczne, stymulujgc powstawanie reaktywnych
form tlenu (RFT) (Wessling-Resnick 2010; Leiva, Mujica i wsp. 2013).

Na poziomie komdrkowym wigzanie wolnego zelaza przez biatko ferrytyne prowadzi
do wazrostu odpornosci komorki na czynniki stresogenne (Arosio, Elia iwsp. 2017;
Muckenthaler, Rivella i wsp. 2017; Chen, Chen i wsp. 2018; Borkowska, Popowska i wsp.
2020).

str.7



W s$wietle powyzszych rozwazan interesujgce wydawaé sie mogg wszystkie prace
pozwalajgce na ocene wptywu procedury hartowania przez niedokrwienie na zmiany
w metabolizmie zelaza zaréwno w krwinkach biatych, jak i surowicy krwi. Moze pozwoli¢ to
na ocene wptywu procedur IPC oraz RIPC na zmiany w metabolizmie Zelaza, ktére
warunkowaé¢ bedg wieksze bezpieczenstwo jej metabolizmu (np. wzrost zdolnosci do
magazynowania zelaza w bezpiecznej formie tj. w postaci ferrytyny). Wzrost stezenia
ferrytyny moze wypadkowo doprowadzi¢ do spadku stezenia wolnego zelaza i tym samym
ograniczy¢ powstawanie zaleznych od zelaza RFT. Ponadto, ograniczenie eksportu zelaza
z komoérki doprowadzi¢ moze do spadku jego stezenia w ptynie zewnatrzkomérkowym i krwi,
co rowniez moze zwiekszy¢ tolerancje na stres wynikajacy z przedtuzajacej sie aktywnosci
fizycznej (Candau, Busso i wsp. 1992; Constantini, Eliakimi wsp. 2000).

Analizujgc inne dostepne, dozwolone icoraz czesciej stosowane metody
wspomagania wysitku fizycznego koniecznym wydaje sie przedstawienie rdéznorodnych
metod suplementacyjnych. Ich zastosowanie, zwtfaszcza z wykorzystaniem dostepnych
i stosunkowo bezpiecznych substancji, moze okazac sie idealng alternatywg zywieniowa,
stanowigcg uzupetnienie do przedstawionych wczesniej procedur treningowych
z zastosowaniem hartowania przez niedokrwienie. Sposréd licznych substancji, ktdore od lat
znajdujg sie w kregu zainteresowan osdéb zwigzanych ze sportem i medycyng jest miedzy
innymi witamina D (Jablonski, Chonchol i wsp. 2011; Yin i Agrawal 2014).

Witamina D zaliczana jest do grupy rozpuszczalnych w ttuszczach, organicznych
zwigzkéw steroidowych. Tradycyjnie iniezmiennie kwalifikowana do rozpuszczalnych
w ttuszczach witamin, fizjologicznie petni ona jednak w ciele cztowieka role prohormonu.
Analogicznie, jak w przypadku widocznej zmiennosci w kwestii swojej systematyki,
okreslenie funkcji petnionych przez witamine D wciele ludzkim (ze wzgledu na
wielokierunkowos$é odziatywania) nastrecza duzych trudnosci (Lips 2006).

Klasyczny wptyw witaminy D na homeostaze wapnia i fosforu, a co za tym idzie na
ksztattowanie sie ludzkich kosci, jest oczywiscie bardzo istotny. Jednak wraz z odkryciem
licznych receptoréw jadrowych dla witaminy D (VDR, ang. Vitamin D receptor) w wielu
ludzkich tkankach (miedzy innymi w nerkach, jelitach, miesniach, gruczotach) poglad co do
jej roli wciele ludzkim znacznie ewaluowat. Petni ona szczegdlng role w pracy i regulacji
wielu uktadéw ciata ludzkiego, bedgc zaangazowang miedzy innymi w proliferacje, podziat
komodrek, odpowiedz zapalng i inne (Capiati, Benassati i wsp. 2002; Nagpal, Na i wsp. 2005;
Moore, Collinsi wsp. 2006).

Mechanizm receptorowy witaminy D umozliwia ekspresje funkcji regulacyjnej
ukierunkowanej zaréwno na dziatanie w zakresie ,klasycznym® tj. udziat w regulacji obrotu
wapnia i fosforandw we krwi, pobudzenie biosyntezy biatka wigzgcego Ca2* i zwiekszenie
wchtaniania wapnia ifosforandw w jelicie, przyspieszenie mineralizacji chrzastki oraz
zwiekszenie resorpcji zwrotnej wapnia ifosforanow w nerkach - jak i ,nieklasycznym”
poprzez receptory aktywnej formy witaminy D odkryte inadal odkrywane w tkankach,
narzadach i komédrkach niezwigzanych z gospodarka mineralna (Hyppdnen, Laarad iwsp.
2001; Lips 2006).

Dtugotrwate stosowanie aktywnych analogéw witaminy D z uwagi na jej niedobory
w naszej strefie klimatycznej charakteryzuje sie znacznym bezpieczenstwem. W nielicznych
przypadkach, zwtaszcza wobec znacznego przekroczenia norm podazy w dtugim okresie
czasu, mozna zaobserwowac zjawiska toksycznosci. Dotyczy to gtdwnie nasilajgcych sie
objawow hiperkalcemii ihiperkalciurii oraz innych zaburzen uktadowych zwigzanych
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zznacznym przekroczeniem jej bezpiecznego stezenia w surowicy (Candau, Busso i wsp.
1992; ZapolskiiWysokinski2010).

Mnogos¢ funkcji witaminy D w ciele ludzkim uzalezniona jest rowniez od rodzaju
tkanki, na ktérg wptywa. W niektérych tkankach ciata ludzkiego, w tym miedzy innymi takich,
jak trzustka, nadnercza, tarczyca, przysadka, witamina D petni role regulatorowg, modulujac
ich czynnos¢ wydzielniczag. W wielu innych tkankach aktywne metabolity witaminy D
wykazujg oddziatywanie jako regulator proliferacji komdrek lub bezposrednio wykazuja
dziatanie antyproliferacyjne np. poprzez wptyw na niektére komoérki nowotworowe
(Hypponen, Laara iwsp. 2001; Bouillon, Eelen iwsp. 2006; Lips 2006; Gagnon, Lu i wsp.
2012; Ke, Mason i wsp. 2015).

Z punktu widzenia aktywnosci fizycznej i sportu bardzo cenna okazuje sie obecnos¢
receptoréw witaminy D w tkance miesniowej (Capiati, Benassati i wsp. 2002; Dhesi, Bearne
i wsp. 2002). Odkrycie tego faktu dato poczatek przypuszczeniom jakoby niskie stezenie
witaminy D moze przyczyniac sie do spadku wydolnosci organizmu, spadku sity miesniowej
oraz zwiekszenia ryzyka wystepowania kontuzji (Wicherts, van Schoor i wsp. 2007; Lovell
2008; Cannell, Hollisiwsp. 2009; Ceglia 2009).

Ponadto udowodniono, ze deficyty witaminy D mogg by¢ skorelowane
z réznorodnymi zaburzeniami funkcjonalnymi oraz strukturalnymi dotyczgcymi tkanki
miesniowej. Udowodniono miedzy innymi, ze optymalne stezenie witaminy D w surowicy
krwi moze by¢ dodatnio skorelowane z wytrzymatoscig tkanki miesni oraz sprawnoscia
fizyczng. Powyzsze mechanizmy odziatywania witaminy D na tkanke miesniowg obejmuja
zarowno efekty genomowe, jak iniegenomowe (Capiati, Benassati i wsp. 2002; Dhesi,
Bearne iwsp. 2002). Efekty genomowe s3 inicjowane przez wigzanie
1,25-dihydroksywitaminy D [1,25(OH).D] zreceptorem jadrowym, co powoduje zmiany
w transkrypcji genu mRNA i pdzniejszej syntezie biatek (DelLuca 1988; Pike 1991; Deluca
2004).

Niegenomowe oddziatywanie witaminy D jest szybsze iwynika ztacznia sie
zreceptorami VDR zlokalizowanymi na btonie komérkowej. w wyniku wigzania sie
zreceptorem  btonowym  1,25(0OH).D  aktywuje kilka alternatywnych szlakéw
przekaznikowych (kaskady ERK-1/21, fosfolipaza C, c-myc2), ktére powodujg efekty
komorkowe w ciggu kilku — kilkunastu sekund od aktywacji (Dhanasekaran i Premkumar
Reddy 1998; Widmann, Gibson i wsp. 1999; Capiati, Benassatii wsp. 2002).

Catoksztatt mechanizmdéw zaangazowanych w indukowang pod wptywem witaminy D
proliferacje i réznicowanie mioblastédw jest bardzo ztozony i pomimo znacznych postepéw
w tej dziedzinie, nadal konieczne wydaje sie podejmowanie wiekszej ilosci badan
pozwalajgcych na doktadne okreslenie wzajemnych zaleznosci miedzy pracg miesni,
a stezeniem witaminy D (Ceglia 2008).

Oczywiscie liczne dane zbadan podstawowych iobserwacyjnych wskazujac
bezposrednio, ze suplementacja witaminy D3 moze zwiekszac site miesSniowg i dzieki temu,
w sposoéb istotny, przyczyniac sie do poprawy mozliwosci wysitkowych organizmu. Jednak
niezmiennie nalezy pamietad tutaj, ze poziom mozliwosci wysitkowych warunkowany jest
réwniez przez synteze i sekrecje réznorodnych czynnikéw zapalnych. Wiele badan sugeruje,
ze witamina D moze wykazywaé dziatanie przeciwzapalne (Yin i Agrawal 2014).
Udowodniono miedzy innymi, ze optymalizacja jej stezenia w surowicy krwi przekfada sie na

1 ERK-1/2 —ang. extracellularsignalling-regulated kinase, kinazy regulowane sygnatem pozakomorkowym,
2 c-myc- protoonkogenem kodujgcy biatko Myc, ktére wraz z biatkiem Maxtworzy heterodimer petnigcy role
czynnika transkrypcyjnego gendw kontrolujgcych wzrosti réznicowanie komorek, angiogeneze i apoptoze.
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spadek syntezy czynnika martwicy nowotworu W oraz interleukiny (IL) 6 w monocytach
(Chagas, Borges i wsp. 2012).

Ponadto, witamina D poprzez swojej receptory jadrowe reguluje rdwniez ekspresje
licznych gendéw, ktére kodujg cytokiny prozapalne. Powyzsze wtasciwosci wydawac sie mogg
doskonatg przestankg do stosowania suplementacji witaming D w sporcie amatorskim
i wyczynowym w celu obnizenia nasilonej odpowiedzi zapalnej, bedgcej konsekwencja
dtugotrwategoi intensywnego wysitku fizycznego.

Przedstawiony stan wiedzy w zakresie wptywu procedur hartowania przez
niedokrwienie tkanek oraz suplementacji witaming D na zmiany przystosowawcze zwigzane
z odpowiedzig ciata ludzkiego na aktywnosé fizyczng oraz molekularnymi mechanizmami jej
powstawania, stanowit podstawe do sformutowania problemu badawczego,
przedstawionego powyzej cyklu monotematycznych prac naukowych. Przedmiot ten
dotychczas nie byt obszernie analizowany i jednoczesnie wptyw tych procedur i efektéw
suplementacji czy roli stezen witaminy D w modulowaniu powysitkowej odpowiedzi na
wysitek fizyczny byt dotychczas , jak sie okazuje, niewystarczajgco doceniany.

Prezentowany cykl prac dotyczy szczegétowo:

— wplywu jednorazowej oraz dziesieciodniowej procedury hartowania przez
niedokrwienie korczyn na mozliwosci wysitkowe oraz poziomu ekspresji genow
kodujacych ferrytyny w komérkach jednojadrzastych krwi obwodowej, w Swietle
maksymalnej proby beztlenowej naergometrze rowerowym (WANT),

— wptywu 10-dniowej procedury hartowania przez niedokrwienie na poziom
odpowiedzi zapalnej indukowanej biegiem maratoriskim wraz z okresleniem roli
zelaza w powyzszym procesie,

— wptywu suplementacji witaming D na zmiany stezenia jej metabolitow w Swietle
odpowiedzi powysitkowej zwigzanej z rywalizacjg w biegach dtugich,

— oceny roli stezenia metabolitéw witaminy D w surowicy krwi w modulowaniu
powysitkowej odpowiedzi na wysitek fizyczny (test maksymalnej mocy beztlenowej
Wingate) w swietle wybranych markerdw obrotu kostnego (CTX, PINP),

— oceny zastosowania pojedynczej dawki suplementacyjnej witaming D jako metody
atenuowania nasilenia odpowiedzi zapalnej indukowanej wysitkiem biegowym
w populacji biegaczy dtugodystansowych rywalizujgcych w biegu ultramaratoriskim
na dystansie do 240 kilometréw.

Realizacja czesSci zprzedstawionych prac zwigzana byta z problematyka
przedstawiong w ramach uzyskanego finansowania realizacji projektu naukowo-
badawczego  wramach  Programu ,Miniatura 2” (ld: 405846, Nr rej.:
2018/02/X/Nz7/00953) finansowanego ze S$rodkdéw Narodowego Centrum Nauki pt.:
,Wptyw zdalnego hartowania przez niedokrwienie na poziom powysitkowej reakcji zapalnej
oraz stezenie biatka prekursorowego amyloidu alfa”. Habilitant przeprowadzit je jako
gtowny wykonawca, takze we wspotpracy z prof. dr hab. Jedrzejem Antosiewiczem podczas
realizacji projektéw finansowanych przez Polskie Ministerstwo Nauki iSzkolnictwa
Wyzszego (NRSA 406754) oraz Narodowe Centrum Nauki (2020/37/B/NZ7/01794).

Implementacje do przeprowadzonych badan we wspétpracy interdyscyplinarnej,
stanowity wynik zebranych przez habilitanta szeregu kilkunastoletnich obserwagji
skupiajgcych sie na zakresie modulowania odpowiedzi powysitkowej w rdznych
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dyscyplinach sportowych, czego konsekwencjg jest tematyka prac stanowigcych niniejsze
osiggniecie naukowe.

Szczegotowa problematyka prac, sktadajqgcych sie na osiggniecie naukowe:

Poszukiwanie efektywnych form ochrony przed niekorzystnym wptywem
dtugotrwatego lub/i bardzo intensywnego wysitku fizycznego mozliwe jest do osiggniecia
poprzez réznorodne metody i formy oddziatywaniana ciato sportowca. Wszystkie stosowane
techniki majg na celu normalizacje jak ipoprawe funkcjonowania ciata zawodnika
w warunkach narastajgcych zmian metabolicznych zwigzanych z przemianamiindukowanymi
wysitkiem. Nasilenie oraz tempo zmian mozliwe jest do obserwacji zardwno poprzez ocene
specyficznym biatek uwalnianych do krazenia ogdlnego, jak i ocene nasilenia ekspres;ji
okreslonych biatek w krwinkach biatych, co moze stanowié¢ $Swiadectwo adaptacji oraz
ochrony przed wptywem skrajnego wysitku fizycznego.

W licznych publikacjach zzakresu nauk medycznych wykazano z powodzeniem,
ze zastosowanie procedury hartowania przez niedokrwienie (IPC) prowadzi do wiekszej
odpornosci tkanek na zmiany niedokrwienne oraz uszkodzenie wywotane réznorodnymi
czynnikami (Jean-St-Michel, Manlhiot i wsp. 2011). Wedtug Kolha ochronne dziatania IPC
zalezne jest od rodzaju narzadu izastosowanego protokotu hartowania (Kolh 2014).
Niezaleznie od tego, zmiany indukowane samg procedurg niedokrwienia zaczynajg sie
kazdorazowo na poziomie molekularnym. Odbywa sie to poprzez aktywacje niektérych
gendw, post-transkrypcyjng modyfikacje mRNA oraz zmiany aktywnosci licznych biatek
(Kimsa, Strzalka-Mrozik i wsp. 2014). Oczywiscie w wiekszosci prac odnalez¢é mozemy ocene
wptywu procedury hartowania przez niedokrwienie na poznane iszeroko opisane szlaki
zapalne, aktywacje sygnalizacji biatek ostrej fazy NF-kB oraz zmiany energetyki i tempa
metabolizmu (Cremers, Wever iwsp. 2017). Rdéznorodne protokoty hartowania przez
niedokrwienie przyczyniajg sie réwniez do spadku ekspresji gendw zaangazowanych
w indukcje stanu zapalnego miedzy innymi w komérkach jednojadrzastych krwi obwodowej,
réwniez w krwinkach biatych (Konstantinov, Arab iwsp. 2004). Nalezy tutaj jednak
zaznaczyé, ze krwinki biate (WBC ang. White Blood Cells) odgrywajg w ciele ludzkim
réznorodne funkcje kluczowo wspdtuczestniczgc miedzy innymi w generowaniu odpowiedzi
na czynniki uszkadzajgce, wtym na uszkodzenie miesni szkieletowych czy tez nasilenie
ogdlnoustrojowego stanu zapalnego.

Dlatego tez ocena wptywu samej techniki hartowania przez niedokrwienie nazmiany
ekspresji szlakéw zapalnych w krwinkach biatych wydaje sie tak szczegdlnie istotna z punktu
widzeniawtasciwosci ochronnych tej procedury na ciato ludzkie. Warto ponownie zaznaczy¢,
Ze proces zapalny jest Scisle powigzany metabolizmem zelaza (Lipiniski, Drapier i wsp. 2000).
Wiadomo, 7ze zelazo pomimo iz stanowi nieodzowny element budujacy ciato ludzkie, ze
wzgledu na reaktywnos¢ moze stanowi¢ zagrozenie. Ponadto wykazano rowniez, ze
w przebiegu stanu zapalnego rdznorodne cytokiny prozapalne stymulujg biosynteze
hepcydyny, ta zkolei blokuje wchtanianie zelaza w dwunastnicy oraz jego uwalnianie
z hepatocytéw i makrofagéw do krwi (Ganz i Nemeth 2012; Gozzelino i Arosio 2016). Proces
ten przyczynia sie do spadku stezenia zelaza w surowicy, co przektada sie na zmniejszenie
nasilenia stresu oksydacyjnegoi ograniczenie zaleznego od zelaza nasileniastanuzapalnego
(Ganz i Nemeth 2012). Ponadto istotna w Swietle powyzszych rozwazan jest rowniez rola
zelaza we wnetrzu komoérki, zaréwno tego zwigzanego z ferrytyng, jak i labilnego (Lipinski,
Drapier iwsp. 2000). Czasteczki zelaza zwigzanego zferrytyng uznawane sg bowiem za
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obojetne metabolicznie inie biorg czynnego udziatu w procesie tworzenia reaktywnych
formy tlenu (ROS, ang. Reactive Oxygen Species). Ponadto nie uczestniczg one w stymulacji
powstawania cytokin prozapalnych (Lipinski, Drapier i wsp. 2000). Stad tez tak istotna
wydaje sie regulacja optymalnego stezenia ferrytyny w komoérce, gdyz jej wzrost moze
przetozy¢ sie wyktadniczo na spadek ,zelazo-zaleznego” powstawania wolnych rodnikéw
tlenowych (Epsztejn, Glickstein i wsp. 1999) na skutek redukcji puli wolnego zelaza.

Powyzsze rozwazania stanowity rowniez przedmiot pierwszego opracowania z cyklu
monotematycznych prac zwigzanych zgtéwnym obszarem zainteresowan naukowych
habilitanta, gdzie w sposéb doswiadczalny wykazat wptyw zastosowania jednorazowej oraz
dziesieciodniowej procedury hartowania przez niedokrwienie konczyn na poziomu ekspresji
mRNA  ferrytyny H(FTH), ferrytyny L (FTL) ireceptora transferyny 1 (TFRC)
w jednojadrzastych komodrkach krwi obwodowej (PBMC) oraz poziom mozliwosci
wysitkowych w postaci wptyw na poziom wydolnosci beztlenowg (WANT). Uzyskane wyniki
zostaty przedstawione w pracy pt.: ,Ferritin genes overexpression in PBMC and a rise in
exercise performance as an adaptive response to ischaemic preconditioning in young men”
(Mieszkowski, Kochanowicz i wsp. 2019).

Badaniem objeto populacje 34 zdrowych mezczyzn (w wieku 20,7 + 1,22 roku),
ktorych losowo podzielono nie dwie rowno liczbowe populacje badane (n =17 IPC (badana)
oraz n = 17 SHEAM (kontrolna)). Ocene wptywu procedur hartowania przez niedokrwienie
wykonano w oparciu odwa protokoty eksperymentalne pozwalajgce na ocene wptywu
zarébwno jednorazowo wykonanej procedury hartowania przez niedokrwienie konczyn
gornych (IPC) (zastosowano eksperyment krzyzowy), jak iwptyw dziesieciodniowego,
codziennego treningu IPC w obszarze koriczyn gérnych. Na poczatku i na kohAcu kazdego
z eksperymentow przeprowadzono test Wingatte w adaptacji na koriczyny gérne z oporem
dobranym indywidualnie i petnym obcigzeniem od poczatku trwania préby (Bar-Or 1987).
w okreslonych punktach czasowych pobrano probki krwi celem oceny poziomu ekspresiji
wybranych genéw metodg ilosciowg PCR (gqPCR). Uzyskane wyniki nie wykazaty istotnego
wptywu zastosowania jednorazowej procedury hartowania przez niedokrwienia nakonczyny
gorne na poziom maksymalnej mocy beztlenowejw oparciu o wyniki testu WANT.

Odmienne wyniki uzyskano w przypadku stosowanie procedury IPC przez okres
dziesieciu dni. Taki protokdt badania przyczynit sie wzrostu mocy wzglednej konczyn gérnych
(z 5,29 + 0,50 do 5,79 + 0,70 (W/kg), p < 0,05). Ponadto przetozyt sie réwniez na znaczacy
wzrost FTH i FTL mRNA (z 2A254,2 do 2A1678,6 (p = 0,01) dla FTH i2A81,5 do 2A923
(p = 0,01) dla FTL) oraz spadek mRNA TFRC. Badanie zgodnie z przyjetymi na poczatku
eksperymentu hipotezami potwierdzito teze, ze dziesieciodniowy trening hartowania przez
niedokrwienie moze wptywacé na poziom mozliwosci wysitkowych korczyn gérnych (wzrost
mocy S$redniej koniczyn gornych osigganych w tescie Wingate w adaptacji na konczyny
gorne). Natomiast zaobserwowana nadekspresja gendw FTH i FTL moze by¢ zwigzana
z odpowiedzig adaptacyjng indukowang przez zastosowanie procedury hartowania przez
niedokrwienie. Przektada sie to na fakt, ze wwarunkach indukowanego stresu
powysitkowego w mie$nidwce dochodzi do zmian metabolizmu zelaza. Wigzanie wolnego
zelaza przez biatko ferrytyne na poziomie komorki prowadzi do jej wiekszej odpornosci
na czynniki stresogenne (Gozzelino i Soares 2014), a wiec prezentowana zmiana moze
sugerowac rozwoj adaptacji.

Reasumujac, powyisze obserwacje mogg dowodzié, ze procedura hartowania przez
niedokrwienie prowadzi dozmian, ktére pozwolg magazynowac zelazo w bezpiecznejformie
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tj. w postaci ferrytyny. Moze to przyczyniac sie do spadku nasilenia odpowiedzi zapalnej oraz
mniejszych mikrourazéw miesniéwki w wyniku ekspozycji na wysitek fizyczny.

Prezentowane powyzej badania w zakresie wptywu procedury hartowania przez
niedokrwienie na poziom ekspresji genéw ferrytyny w komodrkach PBMC, pomimo
zastosowania zaawansowanych metod badawczych iwnikliwych analiz na poziomie
molekularnym, nie dostarczyty wyczerpujacych odpowiedzi dotyczgcych wptywu hartowania
przez niedokrwienie na parametry inne niz tylko zmienne molekularne. Aktywnos¢
wydzielnicza pracujgcego wtdkna miesniowego w warunkach skrajnej aktywnosci fizycznej
wymusza na nim synteze szeregu cytokin, biatek iinnych zwigzkéw niskoczgsteczkowych
bedacych odpowiedzig na oddziatywujgcy bodziec. Moduluje to niejednokrotnie poziom
odpowiedzi zapalnej imoze przetozy¢ sie na jego nasilenie w sSwietle realizowanej
aktywnosci fizycznej (Cai, Luo iwsp. 2013). Podczas trwania wysitku fizycznego, nalezy
przypuszczad, ze jego poprzedzenie procedurg hartowania przez niedokrwienne w obszarze
zaangazowanym w aktywnos$¢ ruchowa, moze doprowadzi¢ do nasilenia sekrecji
réznorodnych czynnikéw, ktére beda korzystnie wptywac na odpornosc tkanek narazonych
na stres zwigzany z dtugotrwatym, i/lub intensywnym wysitkiem fizycznym (Davidson,
Selvaraji wsp. 2013).

Powyzsze rozwazania staly sie poczatkiem dalszych prac badawczych nad oceng
efektywnosci zastosowania procedury hartowania przez niedokrwienie w Swietle odpowiedzi
powysitkowej jako metody prewencyjnej indukowanego wysitkiem fizycznym stanu
zapalnego w surowicy krwi. Uzyskane wyniki oraz wynikajgce z opracowania konkluzje
zostaty przez nasz zespdt zaprezentowane w kolejnej pracy wramach cyklu publikagji
naukowych pt.: ,Effect of ischemic preconditioning on marathon-induced changes in serum
exerkine levels and inflammation” (Mieszkowski, Stankiewicz i wsp. 2020).

Praca ta obejmowata populacje sportowcdw, amatoréw rywalizujgcych w biegach
dtugodystansowych na dystansie 42 km 195 metrow. Wybdr takiej populacji badanej
podyktowany byt zarowno specyfikg czasu trwania takiego wysitku, gdzie czas rywalizacji
siega wsérdd amatoréw okoto trzech godzin, jak istale rosngcym zainteresowaniem
dyscyplinami wytrzymatosciowymi w spoteczenstwie (maratony, ultramaratony, triatlony
i inne) (Nikolaidis, Cukiwsp. 2021). Warto réwniez zauwazy¢, ze biegi maratoriskie to bardzo
wymagajacy typ wysitku fizycznego wigzacego sie z wysokim wydatkiem energetycznym,
znacznym obcigzeniem aparatu ruchu isilng stymulacja odpowiedzi zapalnej,
charakteryzujacej sie podwyzszonym poziomem cytokin prozapalnych w osoczu krwi, w tym
miedzy innymi wzrostem biatka chemotaktycznego monocytéw 1, czynnika martwicy
nowotworowego (TNF), IL-6 i IL-1 (Suzuki, Nakaji i wsp. 2003) iinnych. W prezentowanej
pracy habilitant ocenit wptyw 10-dniowego treningu hartowania przez niedokrwienie (IPC)
na poziom odpowiedzi zapalnej wywotanej biegiem maratonskim oraz ocene roli zelaza
w tym procesie. W badaniu wzieto udziat 19 biegaczy amatoréw, losowo podzielonych na
dwie subpopulacje (n=10 IPC badani; n=9 SHEAM kontrola) rywalizujgcych na dystansie
petnego maratonu. Procedura hartowania dotyczyta obu konczyn dolnych i wykonywana
byta zgodnie zprotokotem, w trakcie ktérego czterokrotnie pompowany byt kotnierz
sfigmomanometryczny w obszarze przyczepdw poczatkowym miesni prostownikow
i zginaczy stawu kolanowego, z5 minutowg przerwg pomiedzy kazdym powtdérzeniem.
Ocenie poddany zostat poziom wybranych markeréw stanu zapalnego w surowicy. Pobor
krwi miat miejsce bezposrednio przed rozpoczeciem 10-dniowego okresu hartowania przez
niedokrwienie, bezposrednio przed startem, bezposrednio po biegu, 24h po oraz 7 dni po
biegu. Analizie i ocenie przy pomocy technik immunoenzymatycznych poddano miedzy
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innymi zmiany stezenia FSTL-1, IL-6, IL-15, leptyny, rezystyny, TIMP-1, OSM i LIF.
Zaobserwowano, ze 10-dniowy trening hartowania przez niedokrwienie przyczynit sie do
wzrostu poziomu leptyny w surowicy krwi. Ponadto istotny statystycznie wzrost dotyczyt
rowniez stezenia IL-6, IL-10, FLST-1 i rezystyny. W catej populacji biegaczy bez podziatu na
grupy zaobserwowano réwniez spadek poziomu TIMP-1 po przebiegnieciu biegu
maratonskiego. Nalezy jednak zaznaczyé, ze zmiana stezenia TIMP-1 byta istotnie
statystycznie nizsza w populacji stosujgcej procedure hartowania przez niedokrwienie, niz
miafo to miejsce w grupie kontrolnej.

Dodatkowo zaobserwowano, ze wyjsciowe stezenie zelaza w surowicy krwi
korelowato dodatnio z poziomami IL-6i FSTL-1, natomiast poziom ferrytyny byt skorelowany
z poziomami IL-6, FSTL-1 i rezystyny po rywalizacji biegowej. Powyzsze trendy ttumacza
bezposrednio prozapalne wtasciwosci wolnego zelaza w uktadach biologicznych oraz
podkreslajg niezwykle wazngrole ferrytyny w utrzymaniu jego homeostazy.

W przypadku pobordw niezwigzanych z wysitkiem fizycznym po zakoriczeniu treningu
hartowania przez niedokrwienie, procedura IPC przyczynita sie do znacznego spadku
wybranych markeréw stanu zapalnego indukowanego rywalizacjg w biegu maratonskim.
Ponadto zmniejszona reaktywnos$¢ oraz obnizona reakcja zapalna wywotanego bieganiem
byty odwrotnie proporcjonalne do wyjsciowego poziomu zaréwno zelaza, jak iferrytyny
w surowicy krwi. Ponad wszelkg watpliwos$¢ uzyskane i przedstawione wyniki potwierdzaja
skutecznos$é stosowania procedury IPC w prewencji indukowanego wysitkiem fizycznym
nasileniastanu zapalnego.

Dostepne i dozwolone metody wspomagania stosowane przez zaréwno sportowcoéw
zawodowych, jak i amatoréw, obejmujg rdwniez réznorodne protokotach suplementacyjne.
Sposrod wielu zwigzkéw, ktdrych korzystne wtasciwosci zostaty potwierdzone juz w wielu
pracach naukowych, jest miedzy innymi witamina D (Wang, Zhu i wsp. 2012). w swoich
wczesniejszych rozwazaniach naukowych podczas opracowywania dysertacji doktorskiej
habilitant udowodnit, ze normalizacja jej stezenia korzystnie wptywa na poziom mozliwosci
sitowych oraz réwnowagi u oséb po 65 roku zycia trenujgcych Nordic Walking. Jednak na
tamtym etapie zaréwno uzyskane wyniki badan, jak i przeprowadzona analiza literatury
naukowej, nie pozwolita na udzielenie jednoznacznej odpowiedzi na pytania co do
efektywnosci oraz  uzytecznosSci rdéznorodnych  protokotéw  suplementacyjnych
z zastosowaniem witaminy D w sporcie w Swietle jej metabolizmu i wptywu na réznorodne
kaskady biochemiczne oraz nasilenie indukowanego wysitkiem fizycznym stanu zapalnego.
Pomimo, iz coraz wiecej badan wskazuje na znaczenie witaminy D dla samych wynikdéw
sportowych (Choi, Park iwsp. 2013), wptyw samego rodzaju wysitku fizycznego na jej
metabolizm jest nadal bardzo stabo scharakteryzowany. Dlatego tez w ramach niniejszego
opracowania cyklu monotematycznych prac zwigzanych z gtdwnym obszarem zainteresowan
naukowych habilitanta w pierwszej kolejnosci poddano ocenie wptyw jednorazowej
suplementacji z zastosowaniem 150000 IU witaminy D na tempo oraz charakter jej
metabolizmu u oséb rywalizujgcych w biegach ultramaratonskich. Catoksztatt uzyskanych
wynikéw zostat zaprezentowany w publikacji pt.: ,,Ultra-marathon-induced increase in serum
levels of vitamin D metabolites: a double-blind randomized controlled trial” (Mieszkowski,
Stankiewicziwsp. 2020).

Praca obejmowata tgcznie grupe 27 meiczyzn, biegaczy amatorow, ktdrzy dzien
przed startem w biegu ultramaratonskim na dystansie tgcznym 240km (bieg ,Ladek Zdréj”
w ramach Festiwalu Biegéw Gorskich Lower Silesian Mountain Run Festival ) zostali losowo
podzieleni na dwie populacje (Nbadana = 13, Nplacebo = 14). Populacja badana otrzymata
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10 ml roztworu witaminy D zawieszonej w oleju roslinnym zawierajgcy 150 000 U, natomiast
populacja kontrolna w tym samym czasie przyjeta 10 ml odpowiadajgcego pod wzgledem
wygladu, zapachu i smaku roztworu oleju roslinnego. Krew obwodowa celem odseparowania
surowicy krwi zostata pobrana 24 h przed, bezposrednio po i 24 h po biegu.

Wszyscy badani ukoriczyli bieg uzyskujac zblizone czasy biegéw, jednak pozyskana
surowica krwi dzieki zastosowaniu chromatografii cieczowej w potgczeniu z tandemowa
spektrometrig mas (z ang. Liquid Chromatography Coupled with Tandem Mass Spectrometry
(QTRAP®4500 (Sciex) coupled with ExionLC HPLC system) pozwolita na oznaczenie stezen
réznorodnych metabolitow witaminy D w kazdym z punktéw poboru materiatu w ramach
badania (Rola, Kowalski iwsp. 2020). Oznaczeniu iocenie poddane zostaty uznane za
aktywne metabolity witaminy D takie, jak: 25(OH)Ds, 24,25(0OH);Ds3 i 3-epi-25(OH)D3
w surowicy krwi. W badaniu habilitant zaobserwowat, Ze stezenie poszczegdlnych
metabolitéw witaminy D wzrosto istotnie statystycznie o 83%, 63% oraz 182% po ukonczeniu
biegu maratonskiego. Zaobserwowany wzrost byt najbardziej wyrazny w grupie osoéb
suplementowanych witaming D, jednak nasilenie oraz tempo narastania zaobserwowanych
zmian byto odmienne. Ponadto przeprowadzona, przed oraz po zakornczeniu biegu, analiza
sktadu ciata przy pomocy techniki bioimpedancji elektrycznej wykazata, ze zaréwno
w populacji suplementowanej, jak i kontrolnej masa ciata oraz masa tkanki ttuszczowej ulegty
znacznemu zmniejszeniu po rywalizacji biegowej.

Podsumowujgc, wskazana praca stanowita jeden z pierwszych raportdw naukowych
ukazujacych, ze dtugotrwaty wysitek wytrzymatosciowy w postaci biegu ultramaratoniskiego
znaczgco zwieksza poziomy 24,25(0OH);Ds, 3-epi-25(OH)Ds i25(0OH)Ds w surowicy krwi
niezaleznie od stosowanej suplementacji. Jest to prawdopodobnie zwigzane z uwalnianiem
witaminy D z tkanki ttuszczowej i stymulowaniem wzrostu jej metabolizmu wynikajgcego
z aktywnosci fizycznej. Obserwacje te sugeruja, ze tworzenie sie metabolitéw witaminy D
zjednej strony moze chroni¢ przed toksycznoscig duzych dawek suplementacyjnych tego
zwigzku, z drugiej strony mogg wptywaé na inne funkcje biologiczne ciata ludzkiego, np.
modulujac charakter dziatania przeciwzapalnego czy antyoksydacyjnego, co z pewnoscig
wymaga dalszej oceny.

Wszystkie te dane wskazujg, ze zmiany w metabolizmie witaminy D s3 fizjologiczna
odpowiedzig na wysitek fizyczny o charakterze wytrzymatosciowym. Bieg ultramaratonski
indukuje mobilizacje witaminy D do surowicy krwi poprzez jej uwolnienie ztkanek, co
prowadzi do wzrostu jej stezenia w surowicy. Co wiecej, wzrost stezenia jej metabolitéw
(24,25(0OH)2D3, 3-epi-25(0H)D3) swiadczy o indukowanej poprzez wysitek fizyczny stymulacji
metabolizmu witaminy D.

Niski status witaminy D w kragzeniu ogdlnym, miesniach szkieletowych lub/i tkance
ttuszczowej, moze najprawdopodobniej negatywnie wptywaé na fizjologiczng odpowiedz
sportowca na ¢wiczenia fizyczne (Mieszkowski, Kochanowicz iwsp. 2021). Dlatego tez
kolejnym tematem przewodnim w ramach prezentowanego ciggu monotematycznych prac
zwigzanych zgtdwnym obszarem zainteresowan naukowych habilitanta byta ocena, jak
oznaczony status witaminy D u sportowcéw zawodowych i oséb aktywnych fizycznie wptywa
na nasilenie tempametabolizmu kostnego w swietle odpowiedziwysitkowej (test Wingatte)
w adaptacji na koriczyny gérne i dolne. Uzyskane wyniki zostaty przedstawione w pracy pt.:
“Serum levels of bone formation and resorption markers in relation to vitamin D status in
professional gymnastics and physically active men during upper and lower body high-
intensity exercise”(Mieszkowski, Kochanowicz i wsp. 2021), w ktdrej oceniono, czy stezenie
witaminy D determinuje wptyw bardzo intensywnych ¢wiczen fizycznych na poziomy
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wybranych markeréw obrotu kostnego. Analizie zostaty poddane poziomy: 25(OH)Ds3,
1,25(0H)2D, 24,25(0H).D oraz stezenia N-koricowego propeptydu prokolagenu typu i (PINP)
(marker kos$ciotworzenia), oraz C-terminalnego telopeptydu kolagenu typu i (CTX) (marker
resorpcji kostnej).

Co do zasady witamina D wykazuje duzy wptyw na metabolizm kosci, jednak tylko
ograniczone dane ukazujg wptyw c¢wiczen fizycznych na poziom witaminy D oraz wptyw
zbadanego stezenia na poziom odpowiedzi zwigzanej zprzebudowg tkanki kostnej.
W pracach Kope¢, Solarz i wsp. (2013) analizy wykonane na populacji pitkarzy noznych nie
wykazaty zmian markeréw obrotu kostnego, pomimo istotnie statystycznejzmiany (wzrostu)
stezenia 25(0OH)D po sezonie letnim. Ponadto, niektére prezentowane doniesienianaukowe
ukazujgce wptyw suplementacji witaming D na metabolizm kostny (w tym na stezenie CTX,
PINP) sg sprzeczne. Yao, Sun iwsp. (2018) wykazali, ze w populacji dorostych mezczyzn
suplementacjawitaming D wptywa jedynie nastezenie fosfatazy alkalicznej w surowicy krwi
nie oddziatywujgc na poziom CTX i PINP. Natomiast nadrzedng rolg w regulacji charakteru
odpowiedzi uktadu kostnego jest stezenie 25(OH)Ds, ktdre jesli przekracza 30 ng/ml
prowadzi do wzrostu stezenia CTX (Yao, Sun iwsp. 2018). z drugiej strony Nahas-Neto,
Cangussu i wsp. (2018) wykazali, ze optymalizacja stezenia witaminy D w populacji kobiet po
menopauzie prowadzi do znacznego obnizenia poziomu CTX i PINP w surowicy.

Uzyskane przez habilitanta wyniki badaniaspdjne sg z obserwacjami prezentowanymi
przez Nahas-Neto, Cangussu i wsp. (2018). Zaréwno w populacji gimnastykow sportowych,
jak i aktywnych fizycznie mtodych mezczyzn, stezenie 25(0OH)Ds ponizej mediany 22,50 ng/ml
wigzato sie z wyzszymi poziomami CTX (przed wykonaniem préb wysitkowych). W przypadku
wykonania testu Wingatte w adaptacji na koiczyny dolne 30 minut po tescie obserwowany
byt wyraznie wiekszy wzrost poziomdéw PINP w populacji mtodych mezczyzn aktywnych
fizycznie, niz ma to miejsce w przypadku gimnastykéw. Dotyczyto to jednak tylko tych
uczestnikow u ktdérych poziom 25(0OH)Ds znajdowat sie powyzej progu 22,50 ng/ml. Nalezy
zauwazy¢, ze zaréwno osteoklasty, jak i osteoblasty wykazujg ekspresje CYP27B1 enzymu
konwertujgcego 25(0OH)Ds do 1,25(0OH)2Ds (van Driel, Koedam i wsp. 2006). Nasilenie tempa
tej przemiany, wigze sie ze wzrostem stezenia 1,25-dihydroksycholekalcyferolu, czyli
kalcytriolu - bioaktywnej postaci witaminy D (1,25(OH).Ds).

Reasumujgc, odpowiednio wysokie stezenie 25(OH)Ds w surowicy krwi powinno
gwarantowaé wystarczajgcg synteze 1,25(0OH)2Ds przez komodrke uktadu kostnego. Ponadto
stezenie 24,25(0OH),Ds3, uznawanego za nieaktywny metabolit witaminy D ponizej wartosci
1,27 ng/ml, wigzato sie rowniez z podwyzszonymi warto$ciami CTX przed rozpoczeciem préb
wysitkowych. Pomimo, iz metabolit ten uznawany jest za nieaktywny, a jego powstanie ma
miejsce przy udziale odmiennego szlaku enzymatycznego (przy aktywnosci CYP24A1),
zebrane dane wskazujg, ze 24,25(0OH);D3 sam w sobie moze by¢ waznym czynnikiem
regulujgcym funkcje endokrynng komarek kostnych. Ponadto metabolitten moze zmniejszac
toksyczne dziatanie podwyzszonego stezenia 1,25(0H)2Ds oraz bra¢ czynny udziat w regulacji
procesu gojenia kosci po ztamaniu, jak zostato to udowodnione w pracy Seo, Einhorn i wsp.
(1997). Wyniki z prezentowanego badania wskazujg, ze witamina D moduluje zmiany
w poziomach markeréw przebudowy kosci, zardwno w populacjach oséb trenujgcych
zawodowo (gimnastycy sportowi), jak i osdb aktywnych fizycznie, nietrenujgcych. Cowiecej,
stopien adaptacji wramach okreslonej dyscypliny sportowej oraz poziom witaminy D
wptywajg bezposrednio na poziom indukowanej wysitkiem fizycznym odpowiedzi, wSwietle
wybranych markeréw metabolizmu kosci.
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Poddajac dalszej dogtebnej analizie problematyke zwigzang wptywem witaminy D na
odpowiedz powysitkowa i biorgc pod uwage réwniez wczesniejsze doniesienia zwigzane
z zastosowaniem suplementacji dawkag 150000 IU witaminy D przed skrajnym wysitkiem
biegowym celem kolejnych dociekan naukowych prowadzonych przez habilitanta ijego
zespdt badawczy byto ustalenie skutecznosci zastosowania pojedynczej dawki
suplementacyjnej witaming D jako efektywnej metody modulowania odpowiedzi zapalnej
indukowanej wysitkiem biegowym w populacji biegaczy dtugodystansowych rywalizujgcych
w biegu ultramaratonskim na dystansie do 240 kilometréow. Catos¢ uzyskanych wynikéw
zostata zaprezentowana w pracy pt. “Single high-dose vitamin D supplementation as an
approach for reducing ultramarathon-induced inflammation: a double-blind randomized
controlled trial”. Do realizacji celu badania wraz z zespotem badawczym przeprowadzono
eksperyment, w ktérym wzieto udziat 35 biegaczy (amatorow) rywalizujgcych na
maksymalnym dystansie 240 km (Mieszkowski, Borkowskai wsp. 2021).

Populacja biegaczy zostata losowo podzielono na dwie podgrupy: grupa
suplementowana (ktérej podano 150 000 IU witaminy D oleju roslinnym 24h prze przed
startem (n = 16)); oraz grupa placebo ((n = 19), ktéra 24h przed starem przyjeta
odpowiadajacg pod wzgledem wygladu, zapachu, wielkosci i smaku pojedyncza dawke oleju
roslinnego w ktérym w populacji badanejzawieszona byta witamin D).

Analogicznie, jak w prezentowanej wczesniej pracy (dotyczacej ultramaratonu
gorskiego), krew petna celem separacji surowicy i osocza zostata pobrana 24 godziny przed,
bezposrednio poi 24 godziny po biegu.

Poziom 25(OH)D3 wsurowicy krwi analogicznie, jak to byto we wczesniej
prezentowanej pracy ulegt znacznemu podwyzszeniu po biegu. Zmiana dotyczyta zaréwno
populacji suplementowanej, jak i kontrolnej, i statystycznie byt istotnie wyzsza w populacji
poddanej suplementacji. Zaobserwowany wzrost 25(OH)Ds po zakonczeniu rywalizacji
biegowej w obu populacjach potwierdza wnioski prezentowane w pracy Sun, Cao i wsp.
(2017).

Analiza post-hoc wybranych markeréw stanu zapalnego wykazata istotnie
statystycznie wiekszy wzrost poziomu interleukiny 6, 10 oraz rezystyny bezposrednio po
biegu w populacji kontrolnej. Ponadto poziomy leptyny, onkostatyny M (OSM) i inhibitora
tkankowego metaloproteinazy (TIMP) wykazywat istotne statystycznie spadki w obu
populacjach badanych, niezaleznie od zastosowanego protokotu suplementacyjnego. Biorac
pod uwage uzyskane wyniki wykazano, Zze reakcja zapalna indukowana biegiem
ultramaratoniskim jest znaczagco mniejsza w przypadku sportowcéw, ktérzy przyjeli
pojedynczg dawke witaminy D przed biegiem. Uzyskane wyniki mogg byé szczegdlnie istotne
W pryzmacie zarowno regeneracji powysitkowej, jak i ochrony przed szkodliwym wptywem
dtugotrwatej aktywnosci fizycznej. Dostepne réznorodne protokoty suplementacyjne moga
okazac sie niezwykle cennym narzedziem ochrony przed uszkodzeniem tkanek.

Analogicznie, jak byto to juz prezentowane we wczesniejszej pracy zaobserwowano
rébwniez, ze poziom 25(OH)Ds znaczaco wzrasta po biegu ultramaratonskim w obu
populacjach badanych. Wielko$é zmiany wykazuje jednak istotng statystycznie zaleznosc
z zastosowanym protokotem suplementacyjnym (Mieszkowski, Stankiewicz i wsp. 2020).
Warto zwréci¢ jednak uwage, ze fakt modulowania odpowiedzi zapalnej przez zmiane
stezenia witaminy D, wydaje sie odgrywac kluczowg role w nasileniu stanu zapalnego
w Swietle badanych markeréw w surowicy krwi.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze tak jak to miato miejsce wczesniej, w przypadku
aktywnosci uktadu kostnego najistotniejsze wydaje sie utrzymanie wtasciwego stezenia
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witaminy D w dtuzszym okresie czasu przed rozpoczeciem aktywnosci ruchowej, gdyz efekty
zalezne od bezposredniej suplementacji okazujg sie mniej istotne niz w przypadku
potwierdzonego niedoboru witaminy D.

Uzyskane wyniki badan umozliwity sformutowanie nastepujacych wnioskéw:

e Dziesieciodniowy trening hartowania przez niedokrwienie moze wptywaé na poziom
mocy $redniej konczyny gdrnej osigganych w tescie Wingate. Nadekspresja genéw FTH
i FTL ferrytyny moze by¢ zwigzana z odpowiedzig adaptacyjng indukowang przez
zastosowanie dziesieciodniowej procedury hartowania i wigzaniem wolnego zelaza
przez biatko ferrytyne na poziomie komérki prowadzac do jej wiekszej odpornosci na
czynniki stresogenne (Gozzelinoi Soares 2014).

e Procedura hartowania przez niedokrwienie prowadzi do zmian metabolizmu zelaza,
ktore pozwalajg je magazynowac w bezpiecznej formie tj. w postaci ferrytyny, co moze
przyczynia¢ sie do spadku nasilenia odpowiedzi zapalnej indukowanej wysitkiem
fizycznym.

e Zastosowanie dziesieciodniowego treningu hartowania przez niedokrwienie przyczynia
sie do znacznego spadku wybranych markeréw stanu zapalnego indukowanego
rywalizacjg biegowg, co moze przektadac sie na spadek powysitkowego uszkodzenia
tkanek.

e Dtugotrwaty wysitek wytrzymatosciowy w postaci biegu ultramaratonskiego znaczaco
zwieksza poziomy wybranych metabolitéw witaminy D niezaleznie od zastosowania lub
braku suplementacji. Podtoze procesu zalezne jest najprawdopodobniej od uwolnienia
witaminy D ztkanki ttuszczowej oraz stymulowaniem wzrostu jej metabolizmu
wynikajgcy z aktywnosci fizyczne;j.

e Zmiany w metabolizmie witaminy D s3g fizjologiczng odpowiedzig na wysitek fizyczny
o charakterze wytrzymatosciowym iprowadzg do wzrostu stezenia metabolitéw
w surowicy krwioséb ¢wiczacych.

e Witamina D moduluje zmiany w poziomach markeréw przebudowy kosci (CTX, PINP)
zarowno Ww populacjach o0séb trenujacych, jak inietrenujacych. Nadrzedng role
w regulacji charakteru odpowiedzi uktadu kostnego spetniastezenie 25(0OH)Ds, dla progu
powyzej 22,50 ng/ml.

e Zastosowania pojedynczej dawki suplementacyjnej witaming D na poziomie 150 000 IU
moze stanowi¢ skuteczng metode atenuowania nasilenia reakcji zapalnej indukowanej
biegiem ultramaratoniskim imoze stanowi¢ cenne narzedzie ochronne przed
uszkodzeniemtkanek w populacji oséb rywalizujacych w sportach wytrzymatosciowych.
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Omodwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo — badawczych

Podjeta irealizowana przez habilitanta problematyka badawcza w okresie po
uzyskaniu stopnia naukowego doktora dotyczyta szeroko pojetych mechanizméw
adaptacyjnych organizmu zwigzanych zprzystosowaniem do wysitku fizycznego, jak
i poziomu, charakteru inasilenia odpowiedzi organizmu na réznorodne wysitki fizyczne.
Liczne publikacje naukowe dotyczyty zaréwno uwarunkowan genetyczno-molekularnych, jak
i biochemicznych, fizjologicznych oraz neurofizjologicznych czy biomechanicznych.

Cze$¢ wykorzystanego wramach uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk
o kulturze fizycznej materiatu badawczego zostata opublikowana w zwartej publikagji
naukowej pt.: ,The effect of Nordic Walking training combined with vitamin D
supplementation on postural control and muscle strength in elderly people : a randomized
controlled trial.”

Mieszkowski J., Niespodzinski B., Kochanowicz A., Gmigt A., Prusik Krz., Prusik Kat., Kortas J.,
Ziemann E., Antosiewicz J. (2018). The effect of Nordic Walking training combined with
vitamin D supplementation on postural control and muscle strength in elderly people : a
randomized controlled trial. International Journal of Environmental Research and Public
Health,15(9), 1951. https://doi.org/10.3390/ijerph15091951 (MNiSW 30 pkt, IF 2.468).

Wyniki powyziszego opracowania wskazujg, ze zaréwno trening Nordic Walking
realizowany metodg interwatowg ozmiennej intensywnosci, jak i metodg ciggta o statej
intensywnos$ci w potaczeniu zsuplementacjag witaming D, wywotaty korzystne efekty
w populacji starszych kobiet po 65 roku zycia. Zmiany dotyczyty wzrostu poziomu masy i sity
miesniowej oraz poprawy poziomu kontroli postawy ciata. Zaobserwowano korzystny wptyw
suplementacji witaming D na zmiane stezenia 25(OH)Ds w surowicy krwi oraz zmiane
proporcji sktadu ciata (przy czym wzrost bezttuszczowej masy miesni zwigzany byt gtéwnie
zrodzajem realizowanego treningu Nordic Walking). Biorgc pod uwage te obserwacje,
prezentowane badanie wykazato ponad wszelka watpliwos¢ koniecznos$¢ stosowania
wysokiej dawki suplementacyjnej witaminy D, zwtaszcza w celu poprawy poziomusity i masy
miesniowej w przypadku populacji realizujgcej trening Nordic Walking metodg ciggty o statej
intensywnosci.

Zainspirowany  zebranymi  wynikami  przeprowadzonych  eksperymentéw
i dostrzegajgc obszar naukowy dotychczas dogtebnie niezbadany w zakresie wzajemnych
wspotzaleznosci pomiedzy wysitkiem fizycznym, modulowaniem odpowiedzi ciataludzkiego
na wysitek w pdzniejszych pracach czy zaleznosci z witaming D, habilitant kontynuowat ten
kierunek badan naukowych iporuszat szeroko pojete metody modulowania odpowiedzi
organizmu na wysitek. Wyrazem tego jest szereg nastepujacych publikacji.

Zychowska M., Nowak-ZaleskaA., Chrusciiski G., Zaleski R., Mieszkowski J., NiespodzifiskiB.,
Tymanski R., Kochanowicz A. (2018). Association of high cardiovascular fitness and the rate
of adaptation to heat stress. BioMed Research International, 2018, 1685368.
https://doi.org/10.1155/2018/1685368 (MNiSW 25 pkt, IF 2.197).
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Badanie stanowigce podstawe wskazanej publikacji miato na celu poréwnanie zmian
poziomu ekspresji gendw zwigzanych ze stanem zapalnym i apoptozg w odpowiedzina stres
cieplny wywotany przez saune u oséb oréinym poziomie wydolnosci krazeniowo-
oddechowej. Postawiono hipoteze, ze wysoki poziom wydolnosci krgzeniowo-oddechowej
bedzie skorelowany z wyzszymi zmianami indukowanymi przez 12 sesji w saunie suchej.
Sportowcy oraz odpowiadajgca im grupa kontrolna uczestniczyli przez 4 tygodnie, po trzy
razy wtygodniu w30 minutowych sesjach w saunie finskiej w temperaturze 98.2°C;
z wilgotnoscig 10 £ 2%.

Probki krwi pobrano w spoczynku przed, po pierwszej oraz ostatniej sesji w saunie
oraz 48 godzin po ostatniej sesji. Pozyskany materiat badawczy pozwolit na oznaczenie
poziomu ekspresji wybranych gendéw metodg iloSciowego PCR zanaliza w czasie
rzeczywistym (qRT-PCR). Oznaczeniu oraz analizie podlegaty geny: HSP70 (HSPA1A), HSP27
(HSPB1), dla interleukiny 6 (IL6), interleukiny 10 (IL10).

Badanie pozwolito nazaobserwowane niewielkich spadkéw spoczynkowych wartosci
mMmRNA HSPA1A ilL6, wzrostu mRNA HSPB1 oraz znacznego wzrostu mRNA dla IL10 po
czterech tygodniach ekspozycji na stres cieplny. Odkrycie to wskazuje, ze adaptacyjna
odpowiedZ na stres cieplny (odpowiedZ przeciwzapalna) wystepuje szybciej u oséb
z charakteryzujacych sie wyzszym poziomem wydolnosci krgzeniowo-oddechowe;.

Niespodzinski B., Mieszkowski J., Kochanowicz M., Kochanowicz A., Antosiewicz J. (2021).
Effect of 10 consecutive days of remote ischemic preconditioning on local neuromuscular
performance. Journal of Electromyography and Kinesiology, 60, 102584.
https://doi.org/10.1016/].jelekin.2021.102584 (MNiSW 100 pkt, IF 2.368).

Zastosowanie procedury hartowania przez niedokrwienie (IPC) oprécz juz
udokumentowanego jej wptywu na funkcjonowanie izolowanych narzagddéw ciata ludzkiego
(Ambros, Herrero-Fresneda iwsp. 2007), jak i w przypadku przedstawionego cyklu
monotematycznych prac naukowych dotyczgcych nasilenia stanu zapalnego oraz mozliwosci
wysitkowych organizmu (Mieszkowski, Stankiewicz i wsp. 2020), moze réwniez modulowac
poziom koordynacji nerwowo-miesniowej. Hipoteza ta stanowita wstep do
przeprowadzonego iprezentowanego badania naukowego, ktére wraz zzespotem
badawczym habilitant zrealizowat w ramach dalszych dociekan zwigzanych z wptywem
procedury hartowania przez niedokrwienie na ciato ludzkie. W prezentowanym badaniu
podjeto sie préby oceny wptywu 10-dniowego treningu hartowania przez niedokrwienie na
parametry neurofizjologiczne miesnidwki kohAczyn dolnych. Analizie poddano
dwudziestoosobowg populacje mtodych mezczyzn, oraz odpowiadajaca
im siedemnastoosobowg grupe kontrolng. Zaréwno przedstawiciele grup badanej (RIPC), jak
i kontrolnej (SHAM) przez okres dziesieciu kolejnych dni realizowali trening hartowania przez
niedokrwienie lub procedure kontrolng. Kazdy zzabiegdéw, zaréwno RIPC, jak i SHAM
wykonywane byty w pozycji lezacej z zastosowaniem okluzji tetnicy udowej niedominujacej
konczyny dolnej. Koiczyne dominujaca ustalono na podstawie preferencji w wykonaniu
kopniecia pitki. Mankiet okluzyjny zostat umieszczony proksymalnie wokdét uda
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i napompowany do 220 mmHg w grupie badanej (w celu zablokowania przeptywu tetniczego
krwi) lub 20 mmHg w grupie kontrolnej jako efekt placebo (Mieszkowski, Stankiewicz i wsp.
2020). Obie procedury sktadaty sie z sekwencji czterech 5-minutowych inflacji mankietu
okluzyjnego, pomiedzy ktérymi nastgpity 5-minutowe okresy deflacji - przerwy. Wszystkie
sesje hartowania wykonywano w godzinach rannych wcelu unikniecia zmian rytmu
dobowego (miedzy 08:00, a 10:00) oraz w statych warunkach lokalowych. Przed ipo
zakonczeniu 10-dniowego cyklu hartowania przez niedokrwienie ocenie poddano
maksymalne skurcze dowolnego (MVC) izmeczenie miesni za pomocg technik
dynamometrycznych (na dynamometrze Biodex System 4) oraz elektromiografii
powierzchniowej (EMG za pomocg bezprzewodowego elektromiografu TeleMyo DTS,
Noraxon, Scottsdale, AZ, USA, wspodtpracujgcego z oprogramowaniem MyoResearch 1.08)
podczas izometrycznego wyprostu stawu kolanowego. Taki dobdor metod badawczych
wynikat z faktu, ze sg to techniki czesto wykorzystywane do iloSciowej oceny zmeczenia
miesni, zwtaszcza w warunkach izometrycznych, czego rezultatem moze by¢ zmniejszona
Srednia i/lub mediana czestotliwosci widma mocy (MDF) oraz zwiekszona amplituda sygnatu
EMG (Sarker iMirka 2020). Ponadto oceni¢ mozna réwniez szczytowy moment obrotowy
(PKTQ) oraz tempo rozwoju sity (RTD) pozwalajgce na ocene samego skurczu dowolnego.
Nowatorskim odkryciem prezentowanego badania jest to, ze 10-dniowy trening hartowania
przez niedokrwienie wptynat na ostabienie czestotliwo$ci widma mocy w miesniu prostym
uda. Zmiany widma mocy widkna wykazujacego cechy zmeczenia zwigzane sg gtéwnie
z poziomem utlenowania hemoglobiny i mioglobiny (Hb/Mb). Wiekszy spadek nachylenia
widma mocy podczas wykonania skurczu izometrycznego miesnia na poziomie 50 % MVC
jest skorelowany z wiekszym spadkiem utlenowania Hb/Mb (Yamada, Kusaka i wsp. 2008).
Mozliwe wiec, ze obserwowane ostabienie spadku MDF byto zwigzane zczynnikami
odpowiedzialnymi za utrzymanie wtasciwego poziomu utlenowania Hb/Mb (Akima iAndo
2017). w porownaniu do zmeczenia wtdkna miesniowego wptyw IPC/RIPC na poziom sity pod
wzgledem wtasciwosci kurczliwosci wtékna miesniowego nie zostat okreslony. W niniejszym
badaniu 10-dniowy trening RIPC nie wptynat na poziomy PKTQ, analogicznie jak miato to
miejsce w pracy Halley, Marshall iwsp. (2019). Moze by¢ to zwigzane zrdézinymi
neuronalnymi mechanizmami adaptacyjnymirozwoju momentu obrotowego i utrzymywania
przedtuzonego sie skurczu (Balshaw, Massey i wsp. 1985).

Podsumowujac, prezentowane badanie udowodnito, ze dziesieciodniowy trening
RIPC przyczynia sie do powstania szeregu zmian adaptacyjnych, zarébwno na poziomie
molekularnym, biochemicznym, jak i neurofizjologicznym modulujac poziom wydolnosci
nerwowo-miesniowej  hartowanego miesnia  iwptywajagc  na zmiany zapisu
elektromiograficzny pracujgcego wtdkna.

Niespodziniski B., Kochanowicz A., Mieszkowski J., Piskorska E., Zychowska M. (2018).
Relationship between joint position sense, force sense, and muscle strength and the impact
of gymnastic training on proprioception. BioMed Research International, 2018, 5353242.
https://doi.org/10.1155/2018/5353242 (MNiSW 25 pkt, IF 2.197).
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Kochanowicz A., Niespodzinski B., Marina M., Mieszkowski J., Biskup L., Kochanowicz K.
(2018). Relations hip between postural control and muscle activity during a handstand in
young and adult gymnasts. Human  Movement  Science, 58,  195-204.
https://doi.org/10.1016/j.humov.2018.02.007 (MNiSW 30 pkt, IF 1.928).

Kochanowicz A., Niespodzinski B., Mieszkowski J., Kochanowicz K., Sawczyn S. (2018). The
effect of gymnastic training on muscle strength and co-activation during isometricelbow and
glenohumeral flexion/extension. Journal of Sports Medicine and Physical Fitness, 58(7/8),
966-973. https://doi.org/10.23736/50022-4707.17.06916-X (MNiSW 20 pkt, IF 1.302).

Kochanowicz A., Niespodzinski B., Mieszkowski J., Marina M., Kochanowicz K., Zasada M.
(2019). Changes in the muscle activity of gymnasts during a handstand on various apparatus.
Journal of Strength and Conditioning Research, 33(6), 1609-1618.
https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000002124 (MNiSW 100 pkt, IF 2.973).

Kochanowicz A., Niespodzinski B., Mieszkowski J., Sawczyn S., Cieszczyk P., Kochanowicz K.
(2019). Neuromuscular and torque kinetic changes after 10 months of explosive sport
training in  prepubertal gymnasts. Pediatric Exercise = Science, 31(1), 77-84.
https://doi.org/10.1123/pes.2018-0034 (MNiSW 70 pkt, IF 1.489).

Niespodzinski B., Grad R., Kochanowicz A., Mieszkowski J., Marina M., Zasada M.,
Kochanowicz K. (2021). The neuromuscular characteristics of gymnasts' jumps and landings
at particular stages of sports training. Journal of Human Kinetics, 78, 15-28.
https://doi.org/10.2478/hukin-2021-0027 (MNiSW 140 pkt, IF 2.193).

Zdobyta wiedza idoswiadczenie badawcze realizowane wramach dysertacji
doktorskiejoraz w trakcie pracy na Uniwersytecie Kazimierza Wielkiego pod kierownictwem
prof. Krzysztofa Busko iwspotpracy naukowej zdr hab. Andrzejem Kochanowiczem
i dr Barttomiejem Niespodzinskim pozwolito habilitantowi réwniez na udziat jako gtéwny
badacz w licznych pracach naukowych poszukujacych odpowiedzi na pytaniaodnos$nie zmian
adaptacyjnych zwigzanych ztreningiem sportowym na rdéznych etapach szkolenia
sportowego.

Szeroko zakrojona analiza dotyczyta zaréwno uktadu prioprioceptywnego biorgcego
czynny udziat w kontrolowaniu wytwarzanej sity miesniowej - publikacja pt.: ,Relationship
between joint position sense, force sense, and muscle strength and the impact of gymnastic
training on proprioception.” (Niespodzinski, Kochanowicz iwsp. 2018) - jak i wzajemnych
relacji pomiedzy czuciem stawowym, a aktywnoscig miesniowg w zakresie strategii kontroli
ruchu — publikacja pt.: , Relations hip between postural control and muscle activity during a
handstand in young and adult gymnasts.” (Kochanowicz, Niespodziriskii wsp. 2018). Ponadto
zastosowane narzedzia badawcze pozwolity nauzyskanie odpowiedzi co do ksztattowaniasie
indeksu koaktywacji miesni (zginacze/prostowniki) jako narzedzia pozwalajgcego na ocene
poziomu dysbalansu stawowego stanowigcego jeden z czynnikdw mogacych sie przyczyniaé
do urazéw stawowych w réznorodnych dyscyplinach sportowych —publikacja pt.: , The effect
of gymnastic training on muscle strength and co-activation during isometric elbow and
glenohumeral flexion/extension.” (Kochanowicz, Niespodziriski i wsp. 2018). Warto réwniez
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zauwazy¢, ze szeroko zakrojona analiza neurofizjologiczna pozwolita réwniez na dogtebng
obserwacje zapisu pracy elektrycznej wtékna miesniowego zaangazowanego w wykonanie
ztozonych sekwencji ruchowych stanowigcych podstawowe ¢wiczenia ruchowe
w gimnastyce sportowej (publikacjapt.:,,Changes in the muscle activity of gymnasts during a
handstand on various apparatus.” (Kochanowicz, Niespodziriski i wsp. 2019). Zrozumienie
wystepujacej zmiennosci ijej zaleznosci wrdznorodnych grupach wiekowych umozliwia
doktadne programowanie treningu fizycznego, a co bardzo istotne, podnoszenie mozliwosci
wysitkowych zawodnika poprzez kierowany trening fizyczny ukierunkowany na rozwdj
potencjatu ruchowego okreslonych grup miesniowych zaleznie od etapu rozwoju
somatycznego.

Zastosowanie analizy zapisu elektromiograficznego w ocenie pracujgcego witdkna
miesniowego pozwolito zespotowi badawczemu habilitanta na wglad w charakter oraz
kierunek zmian adaptacyjnych zwigzanych zwykonaniem specyficznych ¢wiczen
gimnastycznych, zawarte w publikacji pt.: ,The neuromuscular characteristics of gymnasts'
jumps and landings at particular stages of sports training.” (Niespodziniski, Grad i wsp. 2021).
Ponadto analizie poddano réwniez nerwowo-miesniowe oraz kinematyczne zmiany
indukowane 10-cio miesiecznym treningiem fizycznym w treningu gimnastycznym, publikacja
pt.: ,,Neuromuscular and torque kinetic changes after 10 months of explosive sport training in
prepubertal gymnasts.” (Kochanowicz, Niespodziriskii wsp. 2019).

Prusik Krz., Kortas J., Prusik Kat., Mieszkowski J., Jaworska J., Skrobot W., Lipinski M.,
Ziemann E., Antosiewicz J. (2018). Nordic walking training causes a decrease in blood
cholesterol in elderly women supplemented with vitamin D. Frontiers in Endocrinology, 9,
42. (MNiSW 15 pkt, IF 3.634).

Zdobyta wiedza idoswiadczenie badawcze daty habilitantowi takze mozliwosc
wziecia udziatu w badaniach interdyscyplinarnych zwigzanych z treningiem Nordic Walking
wsrdd osob starszych oraz prébie oceny jego wptywu na réznorodne wyktadniki zdrowia,
sprawnosci fizycznej oraz stany psychicznego. Przeprowadzone badania pod kierownictwem
prof. Ewy Ziemann w ramach projektu finansowanego ze $Srodkéw NCN Nr.2014/15/B/NZ7/
00976 zaowocowaty réwniez przygotowaniem publikacji, gdzie ocenie podlegat wptyw
treningu Nordic Walking oraz suplementacja witaming D na zmiany poziomu cholesterolu
w populacji kobiet po 60 roku zycia, artykut pt.: ,,Nordic Walking training causes a decrease
in blood cholesterol in elderly women supplemented with vitamin” (Prusik, Kortas iwsp.
2018). Przestanki do podjecia sie powyzszego zagadnienia wynikaty bezposrednio z faktu, ze
witaminie D w potaczeniu z aktywnoscig fizyczng przypisuje sie duzo wiekszy wptyw na profil
lipidowy, anizeli samemu treningowi fizycznemu. Stad poprawa stezenia witaminy D
w surowicy moze korzystnie modulowac¢ odpowiedz gospodarkilipidowej natrening fizyczny.
Badanie objeto populacje 109 starszych kobiet (68 + 5,12 lat), ktdre przez 12 tygodni
uczestniczyty w badaniu. Cata populacja zostata podzielona na podgrupy w zaleznosci od
zastosowanej lub braku suplementacji oraz rodzaju lub braku aktywnosci fizycznej. Grupa
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pierwsza - grupa eksperymentalna (EG), to populacja 35 kobiet, ktére przez okres 12 tygodni
uczestniczyty w treningu Nordic Walking (NW) w potaczeniu z suplementacjg witaminy D
(4000 IU/dzien). Grupe drugg — grupe suplementacyjng (SG; n = 48 kobiet), stanowity
uczestniczki, ktore przez okres 12 tygodni przyjmowaty tylko i wytgcznie suplementacje
witaming D (4000 IU/dzien). Natomiast populacje trzecig stanowity Panie (CG; n =31 kobiet),
ktére nie zostaty poddane zadnym interwencjom. Zaréwno przed, jak i po zakorczeniu
eksperymentu, cata populacja badania wykonata testy sprawnosci funkcjonalnej w adaptacji
dla oséb starszych oraz pobrano im krew petng celem separacji surowicyi osocza krwi. Pobér
krwi zostat réwniez wykonany w okresie 6 miesiecy po gtéwnym eksperymencie, a pobrane
probki pozwolity na oznaczenie metabolitow witaminy D, parametréw morfologicznych krwi
obwodowej, lipoprotein o niskiej gestosci (LDL-C), lipoprotein o wysokiej gestosci (HDL-C),
cholesterolu catkowitego (TC) oraz triglicerydéw (TG). Szczegdétowa analiza uzyskanych
wynikéw profilu lipidowego pozwolita na wniosek, ze regularna aktywnos$¢ fizyczna
realizowana poprzez trening Nordic Walking prowadzi do korzystnych zmian w profilu
lipidowym u kobiet po 60 roku zycia. Ponadto wykazano rowniez, ze trening Nordic Walking
w potgczeniu zsuplementacjg 4000 IU witaminy D dziennie prowadzi do znacznego
obnizenia cholesterolu catkowitego oraz przyczynia sie do spadku lipoprotein o niskiej
gestosci.

Powyzsza obserwacja potwierdza w duzej mierze szczegdlng role witaminy D
w modulowaniu odpowiedzi na wysitek fizyczny oraz wptywu na gospodarke lipidowg osdb
starszych. W badaniach miedzy innymi Leon i Sanchez (2001), mozna odnalez¢ informacje, ze
¢wiczenia fizyczne realizowane samodzielnie pomimo wptywu na stezenie lipoprotein
o niskiej gestosci czy triglicerydow nie majg wptywu na cholesterol catkowity. Wyniki te
wskazujg, ze zaobserwowany przez zespot habilitanta spadek cholesterolu catkowitego
w przypadku kobiet realizujgcych trening fizyczny i przyjmujacych witamine D, wynika
zmodulujgcego wptywu witaminy D na profil lipidowy oraz odpowiedZ powysitkowa.
Niniejsze badanie potwierdzito wstepne podstawowe zatozenie, ze regularne éwiczenia
wywotujg pozytywne zmiany w profilu lipidowym u starszych kobiet po 60 roku zycia,
a wielko$é¢ wystepujgcych zmian bedzie dodatkowo potegowana przez suplementacje
witaminy D.

Maciejewska-Skrendo A., Mieszkowski J., Kochanowicz A., Stankiewicz B., Cieszczyk P.,
Switata K., Gomes de Assis G., Kecler K., Tarnowski M., Sawczuk M. (2019). TNFA expression
level changes observed in response to the Wingate Anaerobic Test in non-trained and
trained individuals. Baltic Journal of Health and Physical Activity, 11(3),
1-10. https://doi.org/10.29359/BJHPA.11.3.01 (MNiSW 70 pkt).

Prowadzone w ostatnich latach przez zespét badawczy habilitanta prace zwigzane
zodpowiedzg organizmu na rdzinorodne rodzaje aktywnosci fizycznej sktonity
takze do zagtebienia sie w molekularne podtoze reakcji na wysitek. Proces adaptacji do
réznych rodzajéw wysitku fizycznego oprdcz tatwo zauwazalnych zmian fizjologicznych oraz
okreslonych wielokrotnie zmian biochemicznych moze réznicowa¢ odpowiedz komdrkow g
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na zadane obcigzenie wysitkowe. Nadal doniesienia naukowe w tej tematyce sg nieliczne,
zwtaszcza w Swietle wieloletniego treningu pitkarskiego i jego wptywu miedzy innymi na
ekspresje gendw zwigzanych z komdrkowg odpowiedzig na stres, do ktérych zaliczany jest
czynnik martwicy nowotwordéw alfa (Victor i Gottlieb 2002). W odréznieniu od licznych prac,
gdzie ocenie podlegajg zmiany réznorodnych cytokin w surowicy lub osoczu krwi, w badaniu
Ertek i Cicero (2012), dzieki mozliwosci oceny bardzo wczesnych zmian transkryptomu,
mozliwym wydaje sie ocena czynnosciowych zmian immunologicznych majacych miejsce
niemal natychmiast po probie wysitkowe] (nie jest to wwielu przypadkach mozliwe
w klasycznych badaniach biochemicznych) rozpoczynajgc sie juz bezposrednio po wysitku
(Little, Higgins i wsp. 2009).

Opisana w badaniu charakterystyka zmian ekspresji TNFoo mRNA wskazuje na znaczne
obnizenie ekspresji TNFa. obserwowanej w populacji zawodnikéw trenujacych pitke nozna.
Poziom ekspres;ji jest w tym przypadku uwarunkowany poziomem adaptacji molekularnej do
wysitku fizycznego wywotanej przez wieloletni trening sportowy. Pomimo pewnych
ograniczen metodologicznych badania (jak brak oceny zmian biatka komédrkowego),
z pewnoscig uzyskane dane mogg by¢ wykorzystane jako jedna z metod oceny poziomu
przygotowania zawodnika do rywalizacji sportowej na najwyzszym poziomie zaawansowania
sportowego. Wraz z zespotem, habilitant sktania sie do wniosku, ze w przysztosci analizy
profilu ekspresji genetycznej sportowca moga znaleié zastosowanie w praktyce,
umozliwiajgc okreslenie odpowiedniego poziomu aktywnosci komdrkowej, ktdry sprzyja
funkcjonalnej poprawie zdolnosci wysitkowych, a jednocze$nie moze chroni¢ przed
rozwojem niekorzystnych zmian sSwiadczacych o przetrenowaniu lub predyspozycji do
kontuzji.

Maciejewska-Skrendo A., Mieszkowski J., Kochanowicz A., Niespodziniski B., Cieszczyk P.,
Leznicka K., Leonska-Duniec A., Kolbowicz M., Kaczmarczyk M., Piskorska E., Stankiewicz B.,
Stepniak R., Mostowik A., Zawartka M., Rzeszutko-Betzowska A., Massidda M., Calé C,,
Kemeryte-Riaubiene E., Sawczuk M. (2021). Does the PPARA intron 7 gene variant
(rs4253778) influence performance in power/strength-oriented athletes? A case-control
replication study in three cohorts of European gymnasts. Journal of Human Kinetics, 79, 77-
85. https://doi.org/10.2478/hukin-2020-0060 (MNiSW 140 pkt, IF 2.193).

Poddajac analizie molekularnej odpowiedz ciata sportowca na wysitek fizyczny nie
sposdéb nie wspomnie¢ ofakcie, ze poziom mozliwosci wysitkowych sportowca
uwarunkowany jest nie tylko od czynnikow endogennych, zmiennych srodowiskowych, ale
i wlasciwego poziomu odzywiania, suplementacji oraz doboru metod isrodkow
treningowych.

Zaréwno budowa somatyczna, jak ipoziom koordynacji nerwowo-miesniowej,
charakter odpowiedziimmunologicznej, poziom termoregulacji, czy teztempo metabolizmu
lub wydolnosékrazeniowo-oddechowa, a nawet predyspozycje psychologiczne w mniejszym
lub wiekszym stopniu uwarunkowane sg czynnikami genetycznymi (Yan, Papadimitrioui wsp.
2016). W chwili obecnej oznaczone i okreslone sg setki wariantéw potencjalnych markeréw
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genetycznych zwigzanych z predyspozycjami wysitkowymi oraz wynikami sportowymi na
poziomie mistrzowskim (Ahmetov, Egorova iwsp. 2016). Do szczegdlnie istotnych
w pryzmacie wynikéw sportowych zaliczane s miedzy innymi rdéznorodne mutacje
punktowe w obrebie genu PPARA, ktére kodujg a receptory aktywowane przez proliferatory
peroksysoméw o (PPARa). Ten jeden zpuli receptoréow jgdrowych zaangazowany jest
w wiele funkcji fizjologicznych ciata ludzkiego i od lat wzbudza szczegdlne zainteresowanie
wielu badaczy (Petr, Stastny i wsp. 2014). Stad tez wraz z zespotem naukowym habilitant
podjat sie oceny polimorfizmdéw pojedynczych nukleotydéw w genie PPAR (rs4253778),
w Swietle predyspozycji do treningu sitowego, a catos¢ uzyskanych wynikéw przedstawiono
w pracy pt.: ,,Does the PPARA intron 7 gene variant (rs4253778) influence performance in
power/strength-oriented athletes? A case-control replication study in three cohorts of
European gymnasts.” (Maciejewska-Skrendo, Mieszkowski i wsp. 2021).

Szczegblne zainteresowanie genem PPARa wynika zfaktu, ze jest to jeden
z kluczowych regulatoréw ekspresji gendw zaangazowanych miedzy innymi w metabolizm
kwaséw ttuszczowych (w tym ich wychwyt, transport, wigzanie, aktywacje, utlenianie lub
magazynowanie). Ponadto jego nadekspresja jest szczegdlnie widoczna w tkankach
o podwyzszonej zawartosSci mitochondriow izdolnych do szybkiego utleniania kwaséw
ttuszczowych, czyli miedzy innymi komodrkach, takich jak watroba, serce, nerki, miesnie
szkieletowe i brgzowa tkanka ttuszczowa (Desvergne i Wahli 1999). Wtasciwosci te oraz
specyfikajego ekspresji w duzej mierze mogg decydowad o szczegdlnych predyspozycjach do
wysitku fizycznego. w prezentowanym badaniu udziat wzieto 464 meziczyzn (147
gimnastykow i 317 kontrolnych) z trzech krajéw: Polski (n = 203), Wtoch (n = 146) oraz Litwy
(n = 107). Istotnie wyzszg czestos¢ wystepowania genotypu CC polimorfizmu PPARA
rs4253778 zaobserwowano w populacji gimnastykdéw w stosunku do grupy kontrolnej (OR =
3,33, 95% Cl = 1,18-10, p = 0,022). Pomimo istotnych ograniczen zwigzanych z liczebnoscig
zbadanej populacji gimnastykdéw, wyniki ukazujg zwigzek polimorfizméw pojedynczych
nukleotydow w zakresie genu PPARa (SNP intronu 7 G/C zPPARA) z mozliwosciami
wysitkowymi w populacji gimnastykdw, co moze w przysztosci zaowocowac szerszym
stosowaniem testow genetycznych w ocenie predyspozycji wysitkowych do treningu
gimnastycznego.

Huminska-Lisowska K., Mieszkowski J., Kochanowicz A., Stankiewicz B., Niespodzinski B.,
Brzezinska P., Ficek K., Kemeryte-lvanauskiene E., Cieszczyk P. (2021). cfDNA changes in
maximal exercises as a sport adaptation predictor. Genes, 12(8), 1238.
https://doi.org/10.3390/genes12081238 (MNiSW 100 pkt, IF 4.096)

Intensywny rozwdj nowoczesnych narzedzi w zakresie biologii molekularnej
i inzynierii genetycznej, pociggnat za sobg w ostatnich latach mozliwo$é szerokiego
wykorzystania ich mozliwosci czy to w ocenie predyspozycji do wysitku sportowego, czy to
w ocenie samejodpowiedzi na wysitek. Nalezy przy tym szczegdlne pamietac, ze intensywny
wysitek fizyczny oprécz licznych korzystnych zmian fizjologicznych zwigzanych z realizacjg
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zadania ruchowego, moze indukowac takze szereg niekorzystnych przemian prowadzacych
miedzy innymi do nadmiernej aktywacji uktadu odpornosciowego (Mieszkowski, Borkowska
iwsp. 2021). Jednak w pryzmacie tych rozwazan nadal znaczne trudnosci sprawia
prawidtowa diagnostyka powyziszych zmian, a dostepne iczesto stosowane biomarkery
obarczone sg niestety niskg swoistoscig i duzym marginesem btedu. Sktonito to habilitanta
ijego zespdt badawczy do poszukiwan nowych, alternatywnych biomarkeréow, ktére
pozwolityby na okreslenie poziomu uszkodzenia aparatu miesniowego indukowanego
wysitkiem fizycznym. Catoksztatt tych obserwacji i wynikdéw przedstawiony zostat w pracy pt.:
,CfDNA changes in maximal exercises as a sport adaptation predictor” (Huminska-Lisowska,
Mieszkowski i wsp. 2021). Ich okreslenie w potaczeniu z uznanymi i stosowanymi dotychczas
markerami mogtoby przyczynic¢ sie do lepszego zrozumienia przyczyn, wielokierunkowosci
oraz charakteru urazéw indukowanych wysitkiem fizyczny.

Pewne nadzieje, co do rozwoju wspotczesnej diagnostyki urazéw w sporcie wigzane
sg zudoskonaleniem metod oznaczania stezenia miedzy innymi CcfDNA, czyli
zdegradowanych fragmentow DNA uwalnianych do osocza krwi. Zmiany jego stezenia wigzg
sie z uszkodzeniami tkanek, aktywacjg uktadu odpornosciowego czy stanami chorobowymi
(Huminska-Lisowska, Mieszkowski i wsp. 2021). Ze wzgledu na fakt, ze zmienno$¢ stezenia
cfDNA we krwi obwodowej jest znaczna i zwigzana jest czesto ze stresem fizjologicznym, stad
tez jego oznaczenie w warunkach fizjologicznych, gdzie widoczne jest juz bardzo niskie
stezenie, pozwala na ocene poziomu odpowiedzi indukowanej stresem fizjologicznym
zwigzanym zsamym wysitkiem. Juz w badaniach Breitbach, Tug i wsp. (2012) odnalez¢
mozna informacje, ze cfDNA wykazuje bardzo wyrazny przyrost po wysitku fizycznym, a jego
kinetyka jest duzo szybsza niz ma to miejsce w przypadku uznanych markeréw wysitkowych
tzn. CK,CRP.

Analiza przeprowadzona przez habilitantai jego zespét badawczy wykazata, ze istnieje
istotna zalezno$¢ pomiedzy intensywnoscig realizowanego zadania ruchowego, a zmiang
stezenia cfDNA w badanej populacji 50 mezczyzn. Ponadto wyodrebniona 25 osobowa
populacja sportowcéw ukazata, ze wartosci cfDNA sg prawie w 1/3 wyzsze niz ma to miejsce
w odpowiadajacejim populacji oséb aktywnych fizycznie, ale nietrenujacych (32,15% wyzsze
stezenie cfDNA u sportowcéw). Pomimo pewnych ograniczen tego badania i koniecznosci
dalszego rozwijania metodyki zwigzanej z oznaczaniem cfDNA i zestawienia jego wynikéw
zuznanymi markerami stanu zapalnego oraz uszkodzenia tkanek, na ten moment mozna
potwierdzi¢, ze powstanie cfDNA jest zwigzane z odpowiedzig na maksymalny wysitek
fizyczny, co moze przektadac sie na uzytecznosc¢ jego okreslenia zwtaszcza w wcezesnej fazie
urazow.

Pozostate publikacje nieprzedstawione w wykazie osiggnie¢ naukowo — badawczych
po uzyskaniu stopnia naukowego doktora s3 ujete w wykazie publikacji przygotowanym
przez Osrodek Informacji Naukowej Akademii Wychowania Fizycznego i Sportu im. Jedrzeja
Sniadeckiego w Gdansku oraz w dostepnej analizie bibliometrycznej. Wymiernym efektem
dziatalnosci naukowej habilitanta jest dorobek publikacyjny na ktéry sktada sie ogétem 2162
punktéw MEiN oraz 81.906 punktéw Impact Factor (na dziert 10.06.2022r.).

str. 27



Natomiast dorobek po uzyskaniu stopnia naukowego doktora z pominieciem
publikacji ujetych wramach realizacji jednotematycznego cyklu artykutéw naukowych
wynosi 1065 punktéw MEIN oraz 36.588 punktéw Impact Factor. Wedtug bazy Thomson
Reuters Web of Science Cited Reference Search publikacje habilitanta byty cytowane 210 razy
a Index Hirscha wynosi 8 - uzyskane dane pochodzg z Osrodka Informacji Naukowej z dnia
10.06.2022r.

W ramach dziatalnos$ci naukowej poza wyzej przedstawionym dorobkiem
publikacyjnym habilitant brat czynny udziat wlicznych konferencjach ikongresach
naukowych w zasiegu miedzynarodowych i krajowym, samodzielnie wygtaszajgc réznorodne
referaty (zatacznik nr. 7. Informacja w osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz
popularyzujacych nauke lub sztuke).

Habilitant byt cztonkiem European College of Sport Science (w latach 2016-2022), jak
réowniez Polskiego Towarzystwa Antropologicznego (w latach 2014-2020). Ponadto
niezmiennie jest cztonkiem Izb Krajowych, zarédwno Farmaceutycznej, Diagnostéw
Laboratoryjnych, jak i Fizjoterapeutdw.

Ponadto na prosbe licznych redakcji czasopism naukowych znajdujacych sie na liscie
Web of Science oraz czasopism krajowych recenzowat réznorodne oryginalne artykuty
naukowe (ujete w: 6.4. Recenzowanie prac naukowych w czasopismach miedzynarodowych
i krajowych). Wramach wspétpracy miedzynarodowej prowadzi aktywng kooperacje
zlicznymi jednostkami naukowymi z Europy i Polski (ujete w: Zatacznik 6.0 Informacja
w wykazywaniu sie istotng aktywnos$cia naukowga albo artystyczng, 6.1. Wspotpraca
z instytucjami naukowymi).

Wykonujac zadania dydaktyczne habilitant prowadzit ¢éwiczenia, wyktady oraz
seminaria z przedmiotéw: Teoria i Metodyka Gimnastyk, Gimnastyka, Biochemia, Zywienie
cztowieka, Gymnastic na wszystkich wydziatach Akademii Wychowania Fizycznego i Sportu
w Gdansku. W latach 2010-2018 petnit funkcje trenera klubu akademickiego AZS UKW
koszykéwka kobiet rywalizujgc z zawodniczkami na poziomie wojewddzkim i ogdlnopolskim.

Za swojg dziatalnos¢ sportowg oraz naukowg w Naukach w Kulturze Fizycznej
otrzymat odznake ,,Za Zastugi dla Sportu” - stopien bragzowy" (wrzesien 2021r.).
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5.1.2. Sumaryczny wskaznik Impact Factor w pracach opublikowanych przez habilitanta
prac wynosi ogétem IF =81.906; punkty MEiN = 2162.000

INFORMACIJA NAUKOMETRYCZNA — POSTEPOWANIE HABILITACYJNE

Liczba punktéw za . ; .
Liczba punktéw za monografie,
artykuty .
. rozdziaty naukowe
w czasopismach . ..
oraz redakcje monografii
naukowych
. naukowych
zgodnie zgodnie z wytycznymi MEiN
z wykazami MEiN g yeny
. Mono . ]
IF MEIN grafie Rozd2|aiy Redakqe
Przed uzyskaniem | ) /15 | 318000 59.000 10.000
stopnia doktora
Po uzyskaniu
. 67.459 | 1755.000 20.000
stopnia doktora
Suma 2073.000 79.000 10.000
Razem MEiN:
Razem IF : 81.906 2162.000
5.1.3. Liczba cytowan publikacji habilitanta
Zrédto Liczba , Bez , Indeks-h Data
cytowan autocytowan
Web of Science 228 206 8 10.06.2022
Core Collection
Web of Science
All Databases 236 210 8 10.06.2022
Scopus 207 8 10.06.2022
Scopus 157 6 10.06.2022

Przedstawione dane opracowane zostaty na podstawie analizy bibliometrycznej
i sporzadzone zostaly przez jednostke zatrudniajacg, to znaczy Akademie Wychowania
Fizycznegoi Sportu w Gdansku (zatacznik nr 5).
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6. Informacja w wykazywaniu sie istotng aktywnoscig naukowg albo artystyczna.
6.1. Wspotpraca z instytucjami naukowymi

e Collegium Medicumim. L. Rydygiera w Bydgoszczy Uniwersytetu Mikotaja Kopernika
w Toruniu, Katedra i Zaktad Diagnostyki Laboratoryjnej, oraz Zaktad Patobiochemii

i ChemiiKlinicznej, Bydgoszcz, Polska,

e Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy, Instytut Kultury Fizycznej,
Bydgoszcz, Polska,

e Gdanski Uniwersytet Medyczny, Zaktad Bioenergetyki i Fizjologii Wysitku Fizycznego,
Gdansk, Polska

e [INEFC Barcelona, Barcelona, Hiszpania,

e Uniwersytet Mateja Bela w Banskiej Bystrzycy, Stowacja,

o Uniwersytet Karola w Pradze, Praga, Czechy.

W ramach realizowanej wspétpracy z ww. osrodkami naukowymi realizowane byty liczne
prace naukowe oraz projekty badawczo rozwojowe.

Potwierdzeniem wspdtpracy zww. osrodkami naukowymi sg wspdtautorskie publikacje
naukowe (przedstawione w punkcie 4.1 oraz 4.2 autoreferatu) oraz zrealizowane staze
w ramach programu Erasmus + oraz realizowany staz podoktorski - PostDoc .

6.2. Udziat w stazach

W okresie od 1.01.2021r. do 31.12.2022r. Habilitant realizuje dwuletni
miedzynarodowy staz podoktorski na Uniwersytecie Karola w Pradze - Junior Researcher
Grant, na Wydziale Wychowania Fizycznego i Sportu (Faculty of Physical Education and
Sport, Department of Physiology and Biochemistry). W tym czasie, habilitant wspoétrealizuje
projekt ,Genetic and phenotype aspects of sports performance”.

Analizy genetyczne, biochemiczne oraz fizjologiczne wykonywane sg miedzy innymi
na zawodnikach klubu Sparta Praga rywalizujgcych na poziomie miedzynarodowym w pitce
noznej.

Ponadto habilitant realizowat dwa staze w ramach programu Erasmus+ Teaching
Assignments w okresie (2014-09-15 - 2014-09-22; 2017-02-02-2017-02-09) na Uniwersytecie
Mateja Bela w Banskiej Bystrzycy, w Katedrze Wychowania Fizycznego i Sportu prowadzac
miedzy innymi zajecia z zakresu adaptacji fizjologicznych do wysitkéw wytrzymatosciowych
oraz zastosowanianowoczesnych narzedzi w diagnostyce wysitku fizycznego.

Dodatkowo wramach wspétpracy z Uniwersytetem Szczecinskim w 2016 roku
habilitant odbywat tygodniowy staz w Centrum Badan Strukturalno - Funkcjonalnych
Cztowieka, wlaboratorium wysitku igenetyki w sporcie, gdzie doskonalit umiejetnosci
z zakresu zastosowania narzedzi biologii molekularnej i genetyki klinicznej w diagnostyce
sportowej.
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W okresie od sierpnia do listopada 2017 roku habilitant realizowat réwniez staz
naukowy w Zaktadzie Biomechaniki Instytut Sportu w Warszawie (Panstwowy Instytutu
Badawczy), podczas, ktérego wspdtprowadzit badania diagnostyczne sportowcéw réznych
dyscyplin sportowych w zakresie oceny i analizy momentdow sity miesSniowej w warunkach
statycznych i dynamicznych przy zastosowaniu miedzy innymi dynamometru Biodex System
4, oceny skocznosci, mocy koriczyn dolnych na platformach tensometrycznych, pomiarow
sity uderzenia. Dodatkowo w ramach stazu mozliwa byta nauka wykorzystania systemu
VICON podczas analizy kinematycznej czynnosci ruchowych cztowieka, co zaowocowato
dalszg wspoétpracg naukowa i nowymi projektami badawczymi.

6.3. Udziat w projektach badawczych w kraju i za granica

W trakcie pracy naukowej habilitant uczestniczyt w projektach badawczych prowadzonych
w osrodkach krajowych oraz miedzynarodowych.
Ponizejprzedstawiono w skrécie udziat we wspomnianych projektach badawczych:

—  Tytut w jezyku polskim: ,Wpfyw zdalnego hartowania przez niedokrwienie na
poziom powysitkowej reakcji zapalnej oraz stezenie biatka prekursorowego
amyloidu alfa”

Nr rejestracyjny: 2018/02/X/NZ7/00953

Zrédto(a) finansowania: NCN

Nazwa konkursu: MINIATURA-2

Kwota: 49500 PLN

Podmiotrealizujgcy w jezyku polskim: Uniwersytet Kazimierza Wielkiego; Wydziat
Kultury Fizycznej, Zdrowia i Turystyki

Rola w projekcie: gtdwny wykonawca

— Tytut: ,Zdolnosci koordynacyjne i ich uwarunkowania w ksztaftowaniu mistrzostwa
sportowego w gimnastyce sportowej”
Nr rejestracyjny: 0018/RS3/2015 /5
Zrédto(a) finansowania: Rozwaj Sportu Akademickiego - Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyiszego
Kwota: 300 000 PLN
Podmiotrealizujgcy: Akademia Wychowania Fizycznegoi Sportu w Gdarnsku
Data rozpoczecia realizacji: 2015-04-17 Data zakonczeniarealizacji: 2017-08-16

Lista najwazniejszych publikacji bedacych rezultatem projektu:

o Kochanowicz, A., Kochanowicz, K., Niespodzinski, B., Mieszkowski, J.,
Aschenbrenner, P., Bielec, G., & Szark-Eckardt, M. (2016). Maximal power of
the lower limbs of youth gymnasts and biomechanical indicators of the
forward handspring vault versus the sports result. Journal of human kinetics,
53(1), 33-40.

o Kochanowicz, A., Niespodzinski, B., Mieszkowski, J., Kochanowicz, K., &
Zasada, M. (2016). Vertical jump peak power estimation in young male
gymnasts. Baltic Journal of Health and Physical Activity, 8(1), 25-31
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o Kochanowicz, A., Sawczyn, S., Niespodzinski, B., Mieszkowski, J., Kochanowicz,
K., & Zychowska, M. (2017). Cellular stress response gene expression during
upper and lower body high intensity exercises. PloS one, 12(1).
Rola w projekcie: gtdwny wykonawca

Tytut: ,,Innowacyjne przyrzqdy diagnostyki biomechanicznej cztowieka dla sportu
i biatego sektora.”

Nr rejestracyjny: POKL.08.02.0 1-04-016/12

Zrédto(a) finansowania: Program Operacyjny Kapitat Ludzki

Kwota: 238 230 PLN

Podmiotrealizujgcy: Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy

Data rozpoczecia realizacji: 2013-09-01

Data zakonczeniarealizacji: 2014-07-31

W przypadku braku publikacji naukowych, zwiezty opis innych efektéw badan:

W ramach realizacji projektu naukowo-badawczego przygotowano wniosek
patentowych innowacyjnego urzgdzenia zzakresu diagnostyki biomechanicznej
czfowieka z zastosowaniem w sporcie oraz biatym sektorze.

Rola w projekcie: gtéwny wykonawca

Tytut wjezyku polskim:,Nordic Walking, jako efektywna forma redukcji
ogdlnoustrojowego stanu zapalnego w grupie starzejgcych sie osob - rola zelaza
i witaminy D.”

Nr rejestracyjny: 2014/15/B/NZ7/00976

Zrédto(a) finansowania: NCN

Nazwa konkursu: OPUS 8 - ogtoszony 2014-09-15

Przyznana kwota: 591 760 PLN

Rozpoczecie projektu: 2015-09-14

Zakonczenie projektu: 2019-03-13

Podmiotrealizujgcy w jezyku polskim: Akademia Wychowania Fizycznego i Sportu

w Gdansku

Rola w projekcie: wykonawca

Tytut wjezyku polskim: ,,Wplyw indukowanego wysitkiem fizycznym uszkodzenia
miesni, stanu zapalnego istresu oksydacyjnego na mikroflore jelitowg
sportowcow.”

Nr rejestracyjny: 2018/29/N/NZ7/02800

Zrédto(a) finansowania: NCN

Nazwa konkursu: PRELUDIUM 15 - ogtoszony 2018-03-15

Przyznana kwota: 209 760 PLN

Rozpoczecie projektu: 2019-02-25

Zakonczenie projektu: 2022-02-24

Podmiotrealizujacy w jezyku polskim: Akademia Wychowania Fizycznego i Sportu

w Gdansku

Rola w projekcie: wykonawca
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— Tytut w jezyku konkursowym: “Health, Fitness and Education in Visegrad countries
and in the neighboring countries.”
Nrrejestracyjny: 11320057
Zrédto(a) finansowania: Visegrad Fund
Nazwa konkursu: Visegrad Fund
Przyznana kwota: 12800 EURO
Rozpoczecie projektu:01.2014
Zakonczenie projektu: 08.2013
Podmiotrealizujacy w jezyku polskim: Uniwersytet Kazimierza Wielkiego
w Bydgoszczy
Rola w projekcie: Principal Investigator

—  Tytut w jezyku konkursowym: “Role and Prospects of Gymnastics in V4.”
Nr rejestracyjny: 21420231
Zrédto(a) finansowania: Visegrad Fund
Nazwa konkursu: Standard Grant - Visegrad Fund
Przyznana kwota: 4000 EURO
Rozpoczecie projektu:01.2014
Zakonczenie projektu: 08.2013
Podmiotrealizujacy w jezyku polskim: Akademia Wychowania Fizycznegoi Sportu w
Gdansku
Rola w projekcie: Principal Investigator

6.4. Recenzowanie prac naukowych w czasopismach miedzynarodowych i krajowych

Habilitant recenzowat 29 artykuty w ramach wydawnictwa MDPI w 11 miedzynarodowych
czasopismach z listy Journal Citation Report (JCR) w tym miedzy innymi:

— Nutrients (IF-6.590),

— Biomedicines(IF-4.757),

— Cells(IF-7.766),

— Biology (IF-3.796),

— Sustainability (IF- 3.251),

— International Journal of Environmental Research and Public Health (IF-4.614),

— Foods (IF-5.561),

— International Journal of Molecular Sciences (IF- 6.208),

— Medicina (IF-2.948),

— Life(IF-3.251),

— Sports.

Ponadto habilitant recenzowat artykuty w czasopismach z listy Journal Citation Report (JCR)
w ramach wydawnictwa: Frontiers:

— Frontiersin Physiology (IF-4.755),

— Frontiers Cell and Developmental Biology (IF- 6.081),

— FrontiersHuman Neuroscience (IF-5.152).
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Oraz w innych czasopismach zaliczanych i niezaliczanych do listy Journal Citation Report,
w tym miedzy innymi:

— BMC Sports Science, Medicine and Rehabilitation (IF-2.367),

— BalticJournal of Health and Physical Activity.

Habilitant jest redaktorem w czasopismach:
— BMC Sports Science, Medicine and Rehabilitation (IF-2.367),
— BalticJournal of Healthand Physical Activity,
— Journal of Education, Health and Sport,
— Science of Gymnastics Journal.

6.5. Wykaz cztonkostwa w miedzynarodowych lub krajowych organizacjach
i towarzystwach naukowych wraz z informacjg w petnionych funkcjach
— Polskie Towarzystwo Antropologiczne (cztonek),
— ECSS (cztonek),
— FEBS (cztonek),
— Krajowa Izba Farmaceutyczna (cztonek — prawo wykonywania zawodu),
— Krajowa lzba Diagnostow Laboratoryjnych (cztonek — prawo wykonywania zawodu),
— Krajowa lzba Fizjoterapeutéw (cztonek — prawo wykonywania zawodu).

7. Informacja w osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke.

7.1. Udziat w komitetach organizacyjnych miedzynarodowych i krajowych konferencji
naukowych i metodyczno-naukowych

— INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCE "Health and Education — Complementary
Approach to Gymnastics", 18-20.06.2015, AWFiS Gdansk, Vice-przewodniczacy
konferencji,

— 1l INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCE “Morpho-biomechanical and psycho-
physical aspects of youth lifestyle in V4 countries”, 10-11.10.2014, Bydgoszcz,
Przewodniczacy konferencji,

— | INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCE “Morpho-biomechanical and psycho-
physical aspects of youth lifestyle in V4 countries” 29th of November 2013,
Bydgoszcz, Przewodniczacy konferencgji.

7.2. Uczestnictwo w konferencjach naukowych i metodyczno-naukowych

— Tytut oryginatu: “The effect of vitamin D supplementation and Nordic Walking
training on muscle strength and postural control in elderly population.”
Tytut catosci: W: 24th Annual Congress of the European College of Sport Science
(ECSS), 3-6 July 2019, Prague - Czech Republic,

— Tytut oryginatu: “Postural control, inter-muscle coordination and muscle activity
during handstand in young and adult gymnasts.”

Tytut catosci: W: 24th Annual Congress of the European College of Sport Science
(ECSS), 3-6 July 2019, Prague - Czech Republic,
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Tytut oryginatu: “Tissue content dependent physiological response after aerobic and
anaerobic exercises in young man.”

Tytut catosci: W: 25th Annual Congress of the European College of Sport Science, 28-
30 October 2020; Cologne : European College of Sport Science, 2020,

Tytut oryginatu: “Serum concentrations of formation (PINP) and resorption (CTX)
bone turnover markers in association with vitamin D status in professional
athletes.”

Tytut catosci: W: 25th Annual Congress of the European College of Sport Science, 28-
30 October 2020 : Cologne : European College of Sport Science, 2020,

Tytut oryginatu: , Wptyw treningu hartowania przez niedokrwienie korczyn gornych
na poziom mozliwosci anaerobowych i ekspresje genow ferrytyny.”

Tytut catoéci: W: OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA NAUKOWA ,,SPORT, ZDROWIE,
EDUKACJA DZIECI i MtODZIEZY”23.11.2018 r.

Tytut oryginatu: “The ischemic preconditioning stimulus modifies inflammatory
response in semi-professional long distance runners.”

Tytut catosci: W: "Sport, health, education of children and youth" Lomza 4th
December 2020

Tytut oryginatu: “Single high dose of Vitamin D supplementation: A potential
approach for reduction of ultramarathon-induced inflammation process.”
Tytut catosci: W: "Sport, health, education of children and youth"

Lomza 3t December 2021

7.3. Nagrody i wyréznienia

Odznaka ,,Za Zastugi dla Sportu” - stopien brazowy" wrzesien 2021r.,

Nagroda za najlepszg prace mtodego naukowca na International ScientificConference
"Health-related training in human ontogeny AWFiS, Kolbuszowa, Polska 2017-06-
02/03,

Indywidualna Nagroda Rektora i stopniaza osiggniecia naukowe i dydaktyczne w roku
akademickim 2018/20109.

7.4. Promotorstwo prac licencjackich, magisterskich oraz przewodéw doktorskich
W latach 2018 - 2022 promotorstwo 13 prac licencjackich zzakresu Nauk w Kulturze
Fizycznej.

7.5. Dziatalno$¢ organizacyjna
W latach 2014 - 2018 wspoétorganizacjaimprez w ramach Bydgoskiego Festiwalu Nauki.
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7.6. Monografie i rozdzialy w monografiach

L.p.| Rok Opis bibliograficzny MEiN
Niespodziniski B., Mieszkowski J., Kochanowicz A., Muszkieta R. (red.).

1. | 2013 | (2013). Health, fitness and education in V4 countries. Gdarisk: Wydaw. 5 000
Athenae Gedanenses; Bydgoszcz: Kazimierz Wielki University. ISBN: 978-
83-937869-9-2
Kochanowicz A., Niespodziiski B., Mieszkowski J., Zmudzka-Brodnicka M.

2. | 2015 | (red.). (2015). Sport, health and education: 5000
complementary approach to gymnastics. Gdanisk: University of Physical
Education and Sport. ISBN: 978-83-62390-57-1

Razem | 10.000
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