Streszczenie w jezyku polskim

Ekspozycja organizmu na warunki hipoksyczne powoduje aktywacje licznych procesow
adaptacyjnych, ktére prowadzg do zwigkszenia wydolnosci fizycznej organizmu. Stad tez,
metoda ta od lat jest powszechnie wykorzystywana przez sportowcéw w celu poprawy
wynikéw w dyscyplinach wytrzymato$ciowych. Do korzystnych efektéw wynikajgcych
z ekspozycji organizmu na hipoksj¢ zaliczamy m.in. wzrost pojemnosci tlenowej krwi, gestosci
mitochondriéw, kapilaryzacji tkanki migsniowej, jak rOwniez zwigkszona aktywnos¢ enzyméw
zaangazowanych w utlenianie substratow energetycznych.

Sfingozyno—1-fosforan (S1P) jest pochodna sfingolipidéw bedacych nie tylko istotnymi
komponentami blon komoérkowych, ale réwniez aktywnymi biologicznie mediatorami
lipidowymi zaangazowanymi w wewnatrzkomérkows transmisje sygnalow. Plytki krwi
i erytrocyty s3 uwazane za magazyny S1P ze wzgledu na wysoka aktywnos¢ kinazy sfingozyny
(SphK), enzymu odpowiedzialnego za syntez¢ S1P oraz niewielkg aktywnos$¢ enzymow
odpowiedzialnych za degradacj¢ tego zwiazku. Lipid ten wystepuje w wysokim stezeniu
w osoczu krwi cztowieka, gtéwnie w polaczeniu z lipoproteinami o wysokiej gestosci (HDL)
oraz albuminami. Zewnatrzkomérkowy mechanizm dzialania S1P na komoérki polega
na wigzaniu sig tej czgsteczki z grupg swoistych receptoréw btonowych sprzezonych z biatkiem
G (SIPR1-S1PRS), natomiast wewnatrzkomérkowo S1P dziala jako przekaznik drugiego
rzedu.

Dane literaturowe dowodza, iz S1P pehni istotng role w czynnosci migs$ni szkieletowych
oraz zaangazowany jest w zmiany adaptacyjne zachodzgce w nastepstwie wysitku. Przede
wszystkim zidentyfikowano go jako czynnik promujacy regeneracj¢ migsni poprzez aktywacje
komérek satelitarnych oraz stymulacj¢ réznicowania mioblastéw. Wewnatrzkomoérkowy S1P
opoznia rozw6] zmeczenia migsni, a efekt ten prawdopodobnie wigze si¢ z faktem, iz S1P
wplywa na sprz¢zenie elektromechaniczne w miocytach na poziomie receptora rianodynowego
regulujagc w ten sposob uwalnianie Ca?* z cystern brzeznych siateczki sarkoplazmatycznej.
Prowadzone na przestrzeni ostatnich dwoch dekad badania wykazaly, ze aktywnos¢ fizyczna
ma znaczacy wptyw na metabolizm S1P zarowno we krwi, jak i w mie$niach szkieletowych.
Co wigcej, zaobserwowano, iz wykorzystywana w protokotach treningowych hipoksja réwniez
jest jednym z czynnikéw stymulujacych produkcje¢ S1P.

Pomimo licznych badan mechanizmy odpowiedzialne za korzystny wptyw wysitku

wysokogorskiego na wydolnos¢ fizyczng organizmu pozostaja w znacznej czeSci niejasne.



W zwigzku z powyzszym, celem niniejszej pracy bylo ustalenie wplywu hipoksji
normobarycznej na powysitkowe zmiany S1P we krwi kolarzy.

Badaniem obj¢to 15 wykwalifikowanych kolarzy w wieku 25,4 + 8.4 lat. Uczestnicy
zostali poddani dwom rodzajom jednorazowego wysitku fizycznego tj. wysilek o wzrastajgcym
obcigzeniu, az do wyczerpania (GE, ang. graded exercise) oraz symulowana 30km kolarska
proba czasowa (1T, ang. time trial). Oba powyzsze testy zostaly przeprowadzone w warunkach
normoksji 1 hipoksji normobarycznej (Fi02=16,5% co odpowiada ~2000 m n.p.m.) w sali
wyposazonej w system umozliwiajacy regulacj¢ procentowej zawartosci tlenu w powietrzu.
Prébki krwi zostaty pobrane w trzech punktach czasowych tj.: przed rozpoczeciem wysitku,
natychmiast po jego zakonczeniu oraz po 30-minutowym odpoczynku. Ocene zawartosci
S1P, dihydrosfingozyno-1-fosforanu (dhS1P), sfingozyny, dihydrosfingozyny, ceramidu
i dihydroceramidu we krwi przeprowadzono metoda ultrasprawnej chromatografii cieczowej
(UPLC). Analizg zawartosci sfingomieliny w erytrocytach i ptytkach krwi wykonano metoda
chromatografii gazowo-cieczowej (GLC).

Z przeprowadzonych badan wynika, iz intensywny wysitek fizyczny, az do wyczerpania
w warunkach normoksji spowodowal istotny statystycznie wzrost stezenia osoczowego S1P
oraz jego frakcji polaczonej z HDL. Efekt ten nie zostat zaobserwowany w warunkach hipoksji
normobarycznej, co wigce] zaobserwowano zmniejszenie stgzenia SIP i sfingomieliny
w erytrocytach po zakornczeniu wysitku. Jednakze, po 30 minutowym odpoczynku stwierdzono
wzrost S1P i sfingomieliny w erytrocytach w poréwnaniu do wartosci powysitkowe;.
W symulowanej 30km kolarskiej probie czasowej zaobserwowano istotne statystycznie
powysitkowe zmniejszenie st¢zenia osoczowego S1P, co wiecej nasilenie tego efektu
wykazano w warunkach hipoksji normobarycznej. Ponadto, w wyniku przeprowadzenia proby
czasowe] stwierdzono powysitkowy wzrost ste¢zenia dihydrosfingozyny i dhS1P zar6wno
w osoczu, jak i w polaczeniu z HDL oraz z albuminami, a takze w erytrocytach i ptytkach krwi
w porownaniu do st¢zenia poczgtkowego. Dostgpnos¢ tlenu nie miata wplywu na powyzsze
efekty.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzié, iz w wyniku dhugotrwatego
wysitku o charakterze tlenowym dochodzi do wzrostu stezen dhS1P w osoczu, zaréwno
w polaczeniu z HDL, jak i albuminami, bgdacego konsekwencja nasilenia produkcji
i uwalniania tego zwiazku w erytrocytach. Zmiany w zwartosci dhS1P w poszczegdlnych
frakcjach zaobserwowano niezaleznie od warunkow tlenowych. Pojedynczy wysitek fizyczny
o wysokiej intensywnosci przeprowadzony w prawidlowych warunkach tlenowych

spowodowat wzrost osoczowego S1P w polaczeniu z HDL. Jednakze, hipoksja normobaryczna



zapobiegla wzrostowi stgzenia S1P w osoczu w nastgpstwie pojedynczego wysitku fizycznego
o charakterze beztlenowym, co moze wynika¢ z redukcji zawartosci tego sfingolipidu
w erytrocytach.



