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Podstawa prawna opracowania recenzji

Recenzja rozprawy naukowej zostala wykonana na podstawie Uchwaty Rady Naukowej
Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
z dnia 18 listopada 2021 roku kwietnia 2021 roku, zgodnie z ktora zostalem powotany na
recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz. Emilii Zawieji zatytutowanej ,,Wptyw suplemen-
tacji betaing na wskazniki wysitkowe 1 biochemiczne W grupie me¢zczyzn trenujgcych
CrossFit”, o czym zostatem poinformowany przez Przewodniczaca wspomnianej Rady Na-

ukowej, Panig prof. dr hab. Magdalene Rudzinska, pismem z dnia 01-12-2021 roku.

Zasadnos¢ podjecia tematu

Przedstawiona do recenzji praca doktorska napisana przez Panig mgr Emili¢ Zawieje, wy-
konana zostalta w Katedrze Zywienia Czlowieka i Dietetyki, jednostki organizacyjnej
w ramach Wydziatu Nauk o Zywnosci i Zywieniu Uniwersytetu Przyrodniczego w Pozna-
niu, ktora prowadzi od lat badania naukowe w zakresie fizjologicznych i biochemicznych

aspektow dietetyki sportowej. Problematyka dysertacji, dotyczaca oceny efektu suplemen-
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tacji betainy w grupie mezczyzn trenujacych CrossFit”, wpisuje si¢ zatem w petni w profil
dziatalnos$ci naukowej Katedry.

Doktorantka wiaczyta sie tg pracg doktorska w toczaca sie dyskusj¢ o zasadnosci, skutecz-
nosci, efektach i konsekwencjach stosowania suplementow diety, oparta 0 przeprowadzone,
rzetelne badania naukowe. Studia z tego zakresu sg szczegolnie potrzebne w sytuacji, kiedy
na rynku dostepnych jest tak wiele substancji reklamowanych przez producentéw jako
wspomagajace wydolno$¢ organizmu i dopuszczonych do sprzedazy bez merytorycznego,
naukowego uzasadnienia.

Warto nadmienic, ze pismiennictwo naukowe dotyczace betainy w odniesieniach do wysit-
ku fizycznego lub sportu jest coraz bardziej znaczace. W bazie PubMed, dla tej substancji
podawane jest juz ponad 600 publikacji rocznie, dla stow kluczowych ,,betaine sport” od-
powiednio 15. Zebrane dotychczas wyniki dotyczace efektu betainy w aspekcie aktywnosci
sportowej nie sg jednak homogenne, co wskazuje na celowos¢ prowadzenia dalszych, ukie-
runkowanych badan z tego zakresu. Rowniez wybor programu treningowego CrossFit, kto-
ry jako obcigzenie organizmu intensywnym wysitkiem szybkos$ciowo-sitowym lub wy-
trzymato$ciowym, sprzyja pozadanym zmianom w sktadzie ciala, obnizajac mase tkanki
thuszczowej 1 zwigkszajac zawarto$¢ masy beztluszczowej, nalezy uznaé za wlasciwy

i atrakcyjny naukowo.

Ocena formalnej strony pracy

Rozprawa doktorska mgr Emilii Zawieji przedstawiona w postaci monografii o objetosci
121 stron wydruku komputerowego ma klasyczng strukture dla rozpraw naukowych, obej-
mujacg Wstep (35 stron), Cel pracy (2), Materiat i metody (14), Wyniki (20), Dyskusje
(20), Wnioski (2) i Pismiennictwo (13). Ponadto, w kolejnych rozdziatach zataczono spis
18 tabel oraz 11 rycin zamieszczonych w tekscie, a ponadto zataczono streszczenia, w jeg-
zyku polskim i angielskim. Wyniki, zebrane w tabelach opatrzonych stosowng legenda,
przedstawione zostaly w sposob czytelny i przejrzysty. Ryciny, na ktérych zaprezentowano
wybrane wyniki badan sg dobrze opracowane i zawieraja niezbedne informacje, do ktorych
podane zostaty stosowne odniesienia w tekscie. Na podstawie uzyskanych rezultatow badan
Doktorantka sformutowata 8 wnioskow.

Pismiennictwo obejmuje 170 pozycji literaturowych, wylacznie anglojezycznych, publiko-
wanych przede wszystkim w ostatnich 12 latach (53,5%) w uznanych czasopismach nau-

kowych, Pod wzgledem edytorskim praca zostata przygotowana prawidtowo.



Badanie uzyskaty zgode Komisji Bioetycznej przy Uniwersytecie Medycznym w Poznaniu
nr 1092/17 z dnia 9.11.2017.

Ocena merytoryczna pracy

Dwa pierwsze zagadnienia, wyszczeg6lnione jako ,,Wstep” i ,,Cze$¢ literaturowa”, trak-
towaé nalezy jako szerokie i wieloaspektowe wprowadzenie w tematyke zagadnienia. We
wstepie tej 35 stronnicowej czesci pracy Doktorantka opisata zatem wyczerpujgco zarowno
idee CrossFitu jako programu treningowego oraz przedstawita jego odniesienia do wydol-
nosci fizycznej i zdolnosci wysitkowej organizmu. Przedstawiony zostal w tym rozdziale
rowniez rozlegly, krytyczny przeglad literatury, pokazujacy funkcje biologiczne betainy
u ssakow, funkcje modulujace tego zwigzku w zakresie gospodarki lipidowej, a takze do-
tychczasowy stan wiedzy odnosnie do wpltywu suplementacji betaing na zdolnosci wysit-
kowe i sktad ciata. Doktorantka opisata tez biochemiczne funkcje tego zwigzku pobierane-
go czesciowo z pokarmem, ale tez wytwarzanego endogennie, zwracajgc tez uwage na jego
istotne funkcje w procesach fizjologicznych, zwtaszcza w odniesieniu do gospodarki wod-
no-elektrolitowej. Omowione we wstepie aspekty wspolgraja z dobrze dobranym, cytowa-
nym pi§miennictwem, tworzaC zwartg catos¢ tego rozdziatu.

Po lekturze wstepu 0dnosi si¢ wrazenie, ze Doktorantka ma §wiadomos¢, o czym pisze na
str. 15, ze mechanizm dziatania betainy nie jest jeszcze w petni poznany, a jej dziatanie u
ludzi nie jest jednoznaczne, bowiem w literaturze mozna znalez¢ przyktady zaréwno po-
twierdzajace jak i podwazajace teze¢ 0 potencjale do zwigkszania zdolno$ci wysitkowych
oraz zmiany kompozycji sktadu ciata. Stusznie zatem, ze starala si¢ wlaczy¢ w analize¢ ba-
dawcza aspekt genetyczny, bowiem sg przestanki wskazujace, ze genotyp w genie MTHFR

moze posrednio wptywac na efektywnos¢ wykorzystania betainy.

Cel pracy, ktory zostat sformutowany dopiero w trzecim akapicie tak zatytutowanego roz-
dziatu, zmierzat do ,,oceny wptywu suplementacji dwoma dawkami betainy (2,5 i 5,0 g/d.)
na zdolno$ci do wykonywania specyficznego dla CrossFit wysitku fizycznego, moc mig-
$niowa, zmiany skitadu ciata oraz profil lipidowy i stezenie hormonoéw anaboliczno-
katabolicznych”.

Ponadto, ze wzgledu na udzial betainy w cyklu przemian jednoweglowych, oceniano
wplyw genotypu MTHFR na odpowiedZ organizmu po zastosowaniu suplementacji tym
zwigzkiem chemicznym w grupie mezczyzn trenujacych sporty szybkosciowo-sitowe. Dok-
torantka uwzglednia mozliwos¢ zréznicowanego efektu podazy betainy, uwarunkowanego

genotypem w genie reduktazy metylotetrahydrofolianow (MTHFR). Wydaje si¢ to by¢ uza-



sadnione zwazywszy, ze polimorfizm tego genu moze wplywac na przemiany homocystei-
ny do metioniny. Zatem u o0sob z okreslonym wariantem genu MTHFR, zapotrzebowanie
na betaing moze by¢ wieksze.

Bez zastrzezen do merytorycznej strony ,,Celu pracy”, wydaje sig, ze warto rozwazy¢ skro-
cenie tego rozdziatu i przekazanie czytelnikowi wytacznie jasno sformutowanego celu ba-

dan wiasnych.

W 11-stronnicowym rozdziale ,,Material i metody badan”, Doktorantka przedstawita do-
ktadny opis badan zaprojektowanych w modelu krzyzowej (ang. cross-over), podwojnie
zaslepionej, randomizowanej proby klinicznej, w ktorych uczestnicy byli losowo przypisy-
wani do jednej z czterech grup. Doktadnie scharakteryzowata zostata grupa badana, dla
ktorej podano przeprowadzane testy i pomiary oraz opisano warunki, w ktorych przebiega-
ty. W rozdziale tym opisano réwniez procedure suplementacji, ocen¢ stanu odzywienia
i sktadu ciala, ocen¢ sposobu zywienia podczas catego czasu interwencji oraz oceng zdol-
no$ci wysitkowych za pomoca testow.

Scharakteryzowane zostaly rowniez procedury pobierania krwi i metodyki przeprowadze-
nia ilosciowej oceny wskaznikow biochemicznych a takze analizy polimorfizmu genu
MTHFR. W celu opracowania uzyskanych wynikow Doktorantka zastosowata szereg me-
tod statystycznych.

W opinii recenzenta, realizacja tak szerokiego zakresu badan z wykorzystaniem nowocze-
snych technik badawczych i statystycznych wskazuje na wysokie umiejetnosci i kompeten-
cje mgr Emilii Zawieji, zarowno w zakresie przygotowania nowatorskiej koncepcji, jak tez

realizacji badan.

Wyniki przeprowadzonych i opisanych przez Doktorantke pomiarow stanowig istotny
wktad w poznanie roli betainy w aspekcie sprawnosci motorycznej i zdolnosci wysitko-
wych u sportowcow. Autorka uwzglednita w swoich dociekaniach nie tylko wyniki ozna-
czen biochemicznych, ilustrujace aktualny status lub odpowiedzZ organizmu na zastosowane
czynniki doswiadczalne, ale tez analizowala szereg elementow, ktore moglty modulowaé

ten proces, w tym réwniez aspekt genetyczny.

Rozdziat wyniki koncentrowat si¢ na wptywie suplementacji betaing na mase i sktad ciata
oraz efektami suplementacji tym zwigzkiem chemicznym na wyniki testow wysitkowych,
a ponadto wptywem betainy na moc migsniowg. Uzyskane dane analizowano réwniez
w aspekcie wplywu betainy na aktywno$¢ enzymow watrobowych, charakterystyke profilu

lipidowego oraz stezenia glukozy i wybranych hormonéw. Opisano je réwniez W odniesie-
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niu do relacji pomigdzy zdolno$ciami wysitkowymi a cechami charakterystyki badanej
grupy oraz pomiedzy stezeniem lipidow, markeréw biochemicznych oraz hormonéw we
krwi a cechami charakterystyki populacji. Uzyskane wyniki osadzone zostaty w monitoro-
wanych przez Doktorantke warunkach srodowiskowych (dieta/trening), przy zapewnieniu
braku zmian w sposobie odzywiania si¢ uczestnikow badan podczas trwania catej interwen-
cji.

Warto doda¢, ze wyniki Doktorantki, poza jasnym opisem, przedstawione zostaty w formie
zrozumiatych, dobrze zaprojektowanych i adekwatnych tabel oraz rycin zawartych w ma-
nuskrypcie pracy doktorskiej.

Dyskusja wynikow zostata podzielona na 7 tematycznych czesci. W tym rozdziale, szeroko
omowione wyniki badan wtasnych poréwnano z danymi z pismiennictwa. Dyskusja zostata
przeprowadzona szeroko, wielowatkowo, zachowujac jednoczes$nie spojnos¢ w zestawieniu
z uzyskanymi wynikami i poparcie trafnie dobranymi publikacjami. W tej czgsci pracy do-
strzec mozna réwniez doskonatg orientacje autorki w zagadnieniach z zakresu fizjologii
i biochemii. Na uznanie zastuguje ponadto przeprowadzona analiza statystyczna oraz wy-

korzystanie tych danych w dyskusji.

Whnioski przedstawione przez Doktorantke odpowiadaja na cele badan postawione w dyser-
tacji. Do najwazniejszych zaliczy¢ mozna te, ktore wskazuja, ze wystarczajaca dawka tego
zwigzku chemicznego jest 2,5 g/d, a jej zwigkszenie do 5,0 g dziennie nie miato wptywu na
monitorowane wskazniki.

Wykazano rowniez, ze suplementacja betaing wptywata na poprawe zdolnosci do wykony-
wania wysitku charakterystycznego dla CrossFit, prawdopodobnie poprzez zwigkszenie
zawartosci TBW oraz podwyzszenie st¢zenia testosteronu w surowicy. Rowniez wptyw

suplementacji betaing nie wydaje si¢ by¢ zalezny od genotypu MTHFR rs1801133.

Uwagi i pytania

Szeroki zakres badan przeprowadzonych przez mgr Emili¢ Zawiej¢ w ramach pracy dok-
torskiej sprawity, ze podczas lektury dysertacji nasuwaty si¢ uwagi i pytania, na ktore jako

recenzent pracy, chetnie ustyszatbym odpowiedz.

1.Doktorantka wskazata, ze dotychczasowy stan wiedzy wskazuje na anaboliczny wptyw
betainy poprzez zwigkszenie stezenia insulinopodobnego czynnika wzrostu 1 (IGF-1) i

hormonu wzrostu. Z drugiej strony IGF-1 aktywuje $ciezke sygnatowa, obnizajaca ekspre-



sj¢ enzymow antyoksydacyjnych, jak katalaza czy dysmutaza ponadtlenkowa. A zatem, czy

stymulowanie wzrostu stezenia IGF-1 jest dla organizmu zawsze wskazane?

2. Doktorantka pisze na str. 15, ze ,,suplementacja betaing nie jest do konca poznana”. Jakie
zatem dziatania nalezy podja¢, aby prowadzac badania z takimi substancjami, wykluczy¢
mozliwe zagrozenia spowodowane np. przedawkowaniem.

3. Zamieszczona w teksScie tabela wskazuje, ze betaina wystepuje W duzych ilosciach
W nasionach, zwtaszcza w otr¢gbach, a w mniejszych ilosciach w jajach. Jak zatem interpre-
towac te relacje, przyjmujac, ze zardwno ziarno jak i jaja stanowig przede wszystkim mate-
riat zapasowy dla rozwijajacego si¢ zarodka.

4. W trakcie suplementacji, osobom badanym podawano wygladajace identycznie celulo-
zowe kapsulki zawierajace 500 mg betainy lub celulozy jako placebo, co uniemozliwiato
rozpoznanie preparatow. Ponadto, osoby suplementujace 5,0 g/d. przyjmowaty zatem dzie-
sig¢ kapsutek, w trzech porcjach dziennie: trzy rano, trzy popotudniu i cztery wieczorem.
Natomiast osoby suplementujace 2,5 g/d. przyjmowaty pie¢ kapsutek: dwie rano i trzy wie-
czorem. Suplement byl przyjmowany do positku i popijany duzg ilo$ciag wody.

Prosze zatem 0 wyjasnienie, czy 0soby badane znaty si¢ i mogly wymienia¢ wzajemnie
informacje lub/i wiedziaty do jakiej grupy badanej zostaty przypisane? Jezeli znaly sig,
czego nie mozna wykluczy¢, czy nie nalezato obu dawek aplikowac w takiej samej liczbie,
tzn. zawsze 5 lub 10 kapsutek?

5. Prosze tez o odpowiedz, dlaczego, zgodnie z danymi na str. 53, wszystkie cztery spotka-
nia ukonczylo 35 oséb, natomiast w tabeli 5, podobnie jak przy badaniu polimorfizmu,

mowa jest 0 37 osobach.

6. Piszac o pozytywnych stronach pewnych zwigzkow chemicznych (tlenek azotu i efekt
wazodylatacji), nie nalezy zapomina¢ o ich ,,drugim obliczu”. NO to bowiem takze neuro-

transmiter wzmacniajgcy chociazby obwodowo i centralnie stany zapalne.

Nobody is perfect. To stwierdzenie dotyczy wszystkich, wkraczajacych i podazajacych juz

droga naukows, rowniez Autorki recenzowanej pracy doktorskiej. Pomimo zapewne kilka-

krotnego czytania i przeprowadzonej doktadnej korekty, uszty uwadze niektore przecinki,
zagubity sie litery lub inne drobne elementy szaty graficznej.

e Zamieni¢ mozna tez niektore niezrgczne lub mylace stwierdzenia jak ,,Dobowa po-

daz betainy z dietg oscyluje zwyczajowo na poziomie miedzy 100 a 300 mg.”

badz ,,szczegélnie w dyscyplinach, w ktorych trzeba pokona¢ sile przyciggania

ziemskiego”, a CrossFit do takich si¢ zalicza”, albo tez (str. 25) ,,w obu pracach



uczestnicy charakteryzowali si¢ podwyzszong masa ciata, mierzong za pomoca
wskaznika masy ciata (ang. body mass index, BMI)”.
e Zwhaszcza na UP warto, moéwigc o zawartosci thuszczu W migsie brojleréw czy $win,

stosowac termin ,,chéw”, a nie o ,,hodowla” zwierzat.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Przedtozong do recenzji dysertacj¢ Pani mgr Emilii Zawieji oceniam jako opracowanie
wartosciowe 1 oryginalne, zawierajgce aspekty zar6wno naukowe jak i utylitarne. Zawarte
w niej wyniki badan poszerzaja wiedze naukowg z zakresu dyscypliny technologia Zzywno-
$ci 1 zywienia, w szczegdlnosci w odniesieniu do suplementacji osob poddanych wysitkowi
fizycznemu. Doktorantka sprawnie sformutowata temat i cel pracy, poprawnie zaplanowa-
ta i przeprowadzita badania stosujac rézne techniki badawcze z obszaru fizjologii, bioche-
mii i genetyki. Umiejetnie wykorzystata tez potencjat zastosowanych narzedzi badawczych,
analitycznych i statystycznych, co podnosi znaczaco wiarygodno$¢ ustalen naukowych pre-
zentowanych w rozprawie.

Mimo uwag o charakterze wyjasniajacym czy dyskusyjnym, stwierdzam, ze rozprawa ta
spetnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom na stopien naukowy doktora, zawarte u
ustawie z dn. 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
I tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2016 r. poz. 882, z p6zn. zm.). Dlatego tez wnosze do
Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu Przyrodni-
czego w Poznaniu o dopuszczenie mgr inz. Emilii Zawieji do dalszych etapoéw przewodu

doktorskiego.

(podpis)



