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Zgodnie z Uchwala Rady Naukowej Instytutu Nauk o Kulturze Fizycznej Uniwersytetu
Szczecinskiego z dnia 12 lutego 2026 r., powolujaca mnie na recenzentkg rozprawy doktorskiej
megr inz. Pauliny Matkowskiej pt.,.Ekspresja wybranych genow 1 bialek zwigzanych
z odpowiedzia zapalna w reakeji na progresywny test do odmowy u sportowcow wyczynowych
i 0s6b nieéwiczacych™, przedkladam ponizej recenzjg niniejszej rozprawy doktorskiej.

Rozprawa doktorska Pani magister podejmuje aktualny iniezwykle istotny problem
badawczy. dotyezacy ekspresji wybranych genéw i biatek zwiagzanych z odpowiedzig zapalng
w reakcji na progresywny test do odmowy u sportowcow wyczynowych oraz osob

nieaktywnych fizycznie.

W ostatnich latach obserwuje si¢ dynamiczny rozwa) badan wskazujgcych na istolng role
czynnikéw genetycznych w  ksztaltowaniu zroZnicowania cech biologicznych oraz
funkcjonalnych czlowicka. Badania tego rodzaju prowadzone sa nie tylko w naukach
medycznych i biomedycznych, lecz rowniez w psychologii oraz naukach o kulturze fizyczne;j.
Coraz liczniejsze doniesienia naukowe podkreslaja znaczgey udzial uwarunkowan

i genetycznych w determinowaniu profilu sportowego, obejmujgcego m.in. predyspozycje

wydolnosciowe, zdolnosci motoryczne, reakcje adaptacyjne na trening., a takZe aspekty
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zwigzane z nutrigenetyka i psychogenetyka. Dotychczasowe wyniki badan wskazuja na wysoki
potencjal aplikacyjny tego obszaru naukowego, ktory w dluzszej perspektywie moze stanowic
podstawg do opracowywania spersonalizowanych strategii treningowych, uwzgledniajacych

indywidualne uwarunkowania genetyczne zawodnikéw.

Wartos¢ naukowa poszezegdinych rozdzialow rozprawy

Przedlozona do recenzji rozprawa charakteryzuje sig struktura zgodna z obowigzujgcymi
wymogami formalnymi stawianymi pracom ubiegajgcym sie o nadanie stopnia naukowego
doktora. Dysertacja liczy 127 stron i jest podzielona na 11 rozdzialéw. W pracy zawarto 29
rycin, 20 tabel oraz bardzo bogata, zashugujacg na podkreslenie liczbe 303 pozycji bibliografii.
Praca zostala przygotowana w sposab staranny, z zachowaniem spdjnosci narracyjnej oraz bez

zbgdnych powtorzen.

Rozdzialy teoretyczne oceniam wysoko jako spdjne, logicznie uporzadkowane oraz
merytorycznie poglgbione wprowadzenie do problematyki badawczej, $wiadczace o dojrzalosci
naukowej Autorki i jej bardzo dobrej orientacji w analizowanym obszarze. W pierwszym
rozdziale Doktorantka opisuje rolg wybranych czynnikéw prozapalnych i przeciwzapalnych
w odpowiedzi organizmu na wysilek fizyczny. Calo$é¢ jest przejrzysta i dobrze przemyslana,
a podzial na dwa podrozdzialy — oddzielajace cytokiny prozapalne i przeciwzapalne — jest
trafny i ulatwia odbidr tresci. Drugi rozdzial teoretyczny zatytulowany .,Wphyw wytrenowania
fizycznego na odpowiedz zapalna ™ nie budzi zastrzezen i nalezy uzna¢ go za whasciwie dobrany
do prezentowanych tresci. Trzeci, ostatni rozdzial wprowadzajacy pt. ,.,Teoretyczne podstawy
podjgcia tematu” zostal opracowany w sposéb bardzo przejrzysty i logicznie uporzadkowany,
z wyraznym podzialem na cztery komplementarne podrozdzialy. Kazdy z nich zawiera
wyczerpujaca i merytorycznie poglebiony charakterystyke analizowanych biatek: TNF-a, 1L-4,
FGF21 oraz GDFI5. W konsekwencji rozdzial ten stanowi solidne, spdjne i dobrze

ugruntowane wprowadzenie do dalszych czesci pracy.

W drugim rozdziale Doktorantka przedstawia cel glowny, cele szczegdlowe jak i hipotezy
badawcze. Celem pracy byla ocena wplywu intensywnego wysilku fizycznego na odpowiedz
immunometaboliczng, mierzong poprzez analize ekspresji gendow oraz poziomow bialek
wybranych cytokin pro- i przeciwzapalnych oraz czynnikéw wzrostu u 0sob wytrenowanych
i niewytrenowanych w roznych punktach czasowych po wysitku. Na podstawie celu glownego

autorka sformulowala szes¢ celow szczegélowych. Obejmujg one analize ekspresji gendw
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i stgzen bialek, dynamike¢ odpowiedzi w roéznych punktach czasowych oraz wplyw
wytrenowania, dzigki czemu obrazujg wielowymiarowos¢ podejmowanej problematyki
badawczej. W drugiej czesci rozdzialu autorka przedstawila hipotezy badawcze, ktore zostaly

prawidlowo skonstruowane.

Rozdzial zatytulowany ,,Material i metody™ tworzy dziesigé podrozdzialow. Pierwszy
podrozdziat , Kwalifikacja uczestnikow badan” szczegélowo opisuje kryteria wlaczenia oraz
wylaczenia uczestnikéw. Opisana metodyka badan obejmujgca pobranie materiatu
biologicznego oraz analiz laboratoryjnych bez watpienia odzwierciedlajg szeroka znajomosc
metod badawczych stosowanych w naukach przyrodniczych. Podrozdzial dotyczacy
progresywnego testu wysilkowego do odmowy (VO2..x) trafnic wyjasnia znaczenie
analizowanych parametrow, jednak wymaga uzupelnienia o szczegdlowy opis procedury
badawczej. W szczegdlno$ci wskazane jest doprecyzowanie protokoh testu. obejmujgcego
dokladny schemat progresji obcigzenia, jednoznacznie zdefiniowane kryteria jego zakonczenia

oraz zasady przygotowania uczestnikow do badania.

Nalezy zauwazy¢, ze charakterystyka grup uczestnikéw nie musi by¢ obligatoryjnie
umieszczana w czesci wynikow i moglaby zostaé réwnie zasadnie przedstawiona w rozdziale
z metodami. Uwaga ma jedynie charakter sugestii redakcyjnej. Niezaleznie od przyjetego
rozwigzania, w obecnym ukladzie pracy zostala ona opracowana bardzo starannie i w pelni
spelnia swoja funkcje informacyjna. Kieruje jednak uwage do terminologii zawartej w tabeli
2 przedstawiajacej wyniki  pomiaréw  antropometrycznych  uczestnikéw  badania.
We wspomnianej tabeli nalezy zastgpi¢ niewlasciwy termin ,.wzrost” terminem ,,wysokosd
ciala”. W tabelach 5 1 6 nie podano konkretnych wartosci poziomu istotnosci statystycznej (p),
co utrudnia pelng interpretacje przedstawionych wynikéw. Zasadne byloby ujednolicenie
struktury tych tabel na wzor tabeli np. 4 czy 7, gdzie wartodci p zostaly jasno i precyzyjnie
zaprezentowane. Warto podkreslic, Ze dokladne wartoéci poziomu istotnosci zostaly
uwzglednione w opisach rycin 3, 4 oraz 5, co dodatkowo przemawia za potrzeba zachowania
spéjnosci w calej pracy. Ponadlo zwraca uwagg niespdjnosc terminologiczna w opisach
wynikéw — w tresci pracy autorka posluguje si¢ okresleniem ,,po wysilku”, natomiast na
rycinach uzyto sformulowania ,,po tescie”. Dla zachowania przejrzystosci i jednolitosci

przekazu zaleca si¢ ujednolicenie stosowane] nomenklatury w calym dokumencie.

W czesci dyskusyjnej Autorka wykazala si¢ wysokim poziomem kompetencji

analitycznych oraz dojrzaloscig naukows. przedstawiajgc trafng i poglgbiona interpretacje
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uzyskanych wynikéw. Pani mgr inz. Paulina Malkowska z duzg swobodg i krytycyzmem
wykorzystala aktualne doniesienia literaturowe, umiejetnie integrujac je z rezultatami badas

whasnych oraz osadzajgc je w szerszym kontekscie wspolczesne) wiedzy naukowey.

Calos¢ pracy koncza prawidlowo wyciggnigte wnioski. Zasadne wydaje sig jednak
uzupelnienie tej czgSci o zwigzle podsumowanie praktycznego znaczenia uzyskanych

wynikow, co dodatkowo podkreslitoby ich potencjal aplikacyjny.
Uwagi ogolne

Sugeruje si¢ rozwazenie modyfikacji sposobu prezentacji danych. Autorka deklaruje
przedstawienie median, jednak zastosowanie SEM jako miary zmiennosci nie jest w pelni
adekwatne dla analiz nieparametrycznych; bardziej wlasciwe byloby uzycie IQR lub
prezentacja pelnego rozkladu danych.

Zasadne wydaje si¢ rowniez uwzglednienie korekty dla wielokrotnych porownan oraz
rozwazenie metod lepiej odzwierciedlajacych strukture danych powtarzanych niz test
Wilcoxona. Dodatkowo bardzo niskie wartosci SEM przy niewielkiej liczebnosci proby (n =
15) moga nie oddawacé rzeczywiste] zmiennosci; uzupelnienie o dane indywidualne

zwigkszyloby przejrzystosé i wiarygodnosé prezentacji wynikow.

Warto rozwazy¢ rozszerzenie podejscia do normalizacji ekspresji genow lub uzupelnienie
pracy o uzasadnienie przyjetej strategii. Zastosowano wylgcznie jeden gen referencyjny
(GAPDH), podczas gdy wytyczne MIQE rekomenduja wykorzystanie co najmniej dwoch—
trzech zwalidowanych genow referencyjnych oraz oceng ich stabilnosci w danym modelu
eksperymentalnym. W zwigzku z tym zasadne byloby wyjasnienie, jakie przeslanki
przemawialy za wyborem pojedynczego genu referencyjnego. Ma to szczegolne znaczenie w
badaniach prowadzonych na PBMC, ktdre stanowia heterogenng 1 dynamicznie zmieniajaca sig
populacje komorek, co moze wplywac na stabilnosc ekspresji genow referencyjnych i tym

samym na inferpretacjg wynikow.

W caloéci rozprawa doktorska stanowi wartosciowe 1 rzetelnie opracowane studium
naukowe, podejmujace aktualng i istotng problematyke badawcza. Autorka wykazala si¢ bardzo
dobra znajomoscig literatury przedmiotu, kompetencjami w zakresie projektowania i realizacji
badan oraz umiejgtnoscia trafnej i krytycznej interpretacji uzyskanych wynikow, Praca cechuje

si¢ spojna i logiczng struktura, wysokim poziomem merytorycznym oraz istotnym potencjalem
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aplikacyjnym. Przedstawione uwagi maja charakter uzupelniajgey i nie wplywajg na ogolng

bardzo dobra oceng przedloZonej rozprawy doktorskiej.

Podsumowujac,

Rozprawa doktorska Pani magister inzynier Pauliny Malkowskiej zatytulowana
wEkspresja wybranych genéw i bialek zwiazanych z odpowiedzig zapalng w reakeji na
progresywny test do odmowy u sportowcéw wyezynowych i oséb nie¢wiczgeych”™ spelnia
warunki okreslone w art. 187 ust. 1i 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyiszym i nauce (tj. Dz. U. z 2024 r., poz. 1571, ze zm.). Dlatego wnosz¢ do Rady
Naukowej Instytutu Nauk o Kulturze Fizycznej w Szezecinic o dopuszezenie

jej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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