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Program

Przedmiotem programu Nauka dla spoteczenstwa jest wsparcie
podmiotdéw systemu szkolnictwa wyzszego i nauki oraz innych jednostek
organizacyjnych dziatajgcych na rzecz upowszechniania nauki w
realizacji projektow majgcych na celu budowanie wspotpracy miedzy
podmiotami dziatajgcymi w obszarze nauki a podmiotami dziatajgcymi w
sferze spoteczno-gospodarcze,.

Projekt
Wptyw treningu w warunkach hipoksji na aktywnos¢ markerow miesnia
sercowego.

Termin realizacji
20.02.2024 — 19.02.2027

Opis

Trening wysokosciowy/hipoksyjny oparty na wykorzystaniu zjawiska
niedotlenienia stat sie standardowym protokotem treningowym w wielu
dyscyplinach sportowych w celu zwiekszenia wydolnosci wysitkowej lub
aklimatyzacji przed zawodami na wysokosci. Proces adaptacji do
niedotlenienia jest wazny nie tylko dla zawodowych sportowcow. Ze
wzgledu na rosngcg popularnosc i dostepnosc turystyki wysokogorskiej
oraz gorskich form rekreacji sportowej, zagadnienia zwigzane z
przystosowaniem organizmu cztowieka do niedotlenienia stajg sie istotne
dla coraz wiekszej liczby oséb. Zjawisko hipoksiji to stan, w ktérym tkanki,
narzady lub caty organizm sg pozbawione odpowiedniego zaopatrzenia w
tlen, co prowadzi do spadku mozliwosci podejmowania wysitku
fizycznego. Takie zmiany wptywajg rowniez bezposrednio na miesien
sercowy. Zarowno w niedotlenieniu ogolnoustrojowym, jak i miejscowym,
miesien sercowy gtownie zuzywa glukoze jako substrat wykorzystywany
do resyntezy trojfosforanu adenozyny. Zwiekszony metabolizm glukozy
wigze sie z niekorzystnymi (patologicznymi) zmianami w miesniu



sercowym. Reakcja organizmu na niedostateczng podaz tlenu objawia sie
zwiekszeniem pojemnosci minutowej serca, tachykardig oraz znacznym
wzrostem cisnienia ptucnego w wyniku wzrostu oporu naczyniowego w
ptucach. Dostepne dane sugeruja, ze hipoksja moze powodowac
niekorzystne, prawdopodobnie przemijajgce, zmiany w uktadzie sercowo-
naczyniowym. Jednak z drugiej strony, w piSmiennictwie pojawiajg sie
rowniez doniesienia wskazujgce na korzystny wptyw hipoksji na reakcje
fizjologiczne zwigzane z pracg serca. Potwierdzajg to nastepujgce
obserwacje: (1) mniejsza smiertelno$¢ z powodu choréb serca u oséb
mieszkajgcych na terenach gorskich, przy czym spadek smiertelnosci
narastat stopniowo wraz z wysokoscig, na ktorej mieszkali uczestnicy
badania; (2) nizsze wskazniki czynnikdw ryzyka choréb serca i nizsza
Smiertelnos¢ z powodu choroby niedokrwiennej serca u mezczyzn i kobiet
mieszkajgcych na wysokosci w porownaniu z mieszkancami obszaréw
nizinnych. W pismiennictwie brak jest doniesien na temat wptywu
pojedynczego intensywnego wysitku fizycznego wykonanego podczas
ekspozycji na hipoksje lub wptywu treningu wysokosciowego na stan
fizjologiczny miesnia sercowego. OdpowiedZz miesnia sercowego ha
niedotlenienie pozostaje stabo zbadana, a dostepne dane sg
niejednoznaczne. Kwestie te mozna wyjasniC poprzez posrednig
diagnostyke kardiologiczng, mierzgc stezenia biomarkerow sercowych w
surowicy. Celem opisywanej pracy bedzie okreslenie zmian stezenia
biomarkerow sercowych we krwi w odpowiedzi na pojedynczy wysitek
wykonywany do maksymalnego zmeczenia subiektywnie okreslonego
przez danego badanego w warunkach niedotlenienia, a takze w
odpowiedzi na trening wytrzymatosciowy i oporowy u sportowcow w stanie
niedotlenienia. Hipotezy postawione w tym badaniu sg nastepujgce: (1)
niekorzystne zmiany w miesniu sercowym mogg wystgpiC podczas
¢wiczen w hipoksji normobarycznej, ale sg one przynajmniej czesciowo
odwracane przez zmiany adaptacyjne wywotane treningiem w hipoksiji; (2)
odpowiedz jest identyczna u sportowcow z ekscentrycznym przerostem
miesnia sercowego i u tych z koncentrycznym przerostem migsnia
sercowego. Badanie bedzie sktadato sie z trzech etapow. Etap 1 bedzie
polegat na zbadaniu zmian poziomu biomarkeréw sercowych we krwi w
odpowiedzi na pojedynczy wysitek wykonywany do maksymalnego
wyczerpania badanego w normoksiji, a takze roznego natezenia hipoksiji
(2000, 3000m). Na tym etapie badani bedg mezczyzni w wieku 20—-40 lat
uprawiajgcy kolarstwo wyczynowe i triathlon oraz nietrenujgcy, zdrowi
mezczyzni. W ramach drugiego etapu badan zbadane zostang zmiany
poziomu biomarkeréw sercowych we krwi u kolarzy (w wieku 20-40 lat) w
odpowiedzi na 3-tygodniowy trening wytrzymatosciowy w niedotlenieniu
oraz na bierng, wydtuzong ekspozycje (11 do 12 godzin dziennie) na
symulowang wysokos¢ 3000m. Podczas etapu trzeciego zostang
zbadane zmiany poziomu biomarkeréw sercowych we krwi w odpowiedzi
na 3-tygodniowy trening oporowy w niedotlenieniu (3000 m). W tym etapie
badan zostang objeci mezczyzni w wieku 20-40 lat trenujgcy sporty sitowe.



Przeprowadzenie badania przyczyni sie do wyjasnienia wptywu
niedotlenienia na stan fizjologiczny serca u sportowcow z ekscentrycznym
lub koncentrycznym przerostem miesnia sercowego. Wyniki badania
pomogg takze okreslic réznice miedzy sportowcami wyczynowymi a
nietrenujgcymi, zdrowymi mezczyznami w odpowiedzi na niedotlenienie.
Ponadto, zbadanie odpowiedzi miesnia sercowego na ostrg i przewlekg
hipoksje skojarzong z treningiem sportowym, pozwoli zwiekszy¢
bezpieczenstwo o0sob eksponowanych na warunki niedotlenienia
(sportowcy, turysci, zotnierze, stuzby ratunkowe), oraz zoptymalizowac
dotychczasowe rozwigzania treningowe. Wyniki proponowanego projektu
badawczego bedg rowniez punktem wyjscia do dalszych badan nad
wykorzystaniem warunkow hipoksji w kardiorehabilitacji.
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