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RAPORT Z REALIZACJI ZADANIA BADAWCZEGO

» Wplyw wody alkalicznej na metabolizm tuszczy podczas diugotrwatego wysitku
fizycznego (tlenowego) o niskiej intensywnosci — badania wstepne”.
RAPORT KONCOWY

Dokument stanowi raport z przeprowadzonego zadania badawczego, zrealizowanego
na zlecenie firmy Maspex, ktéorego celem byla ocena wilasciwosci nawadniajacych,
komercyjnie dostepnego produktu — wody Alkalia.

Dokument systematyzuje informacje zwigzane z realizacja zadania badawczego w 2 cze$ciach
1 tacznie 7 sekcjach:

I cz¢s¢ Raportu:

- Tytul zadania badawczego,

- Zdefiniowany cel zadania badawczego,
- Zespot badawczy,

- Opis realizacji zadania badawczego,

- Efekty realizacji zadania badawczego,
- Implikacje i rozwdj badan.

IT cze$¢ Raportu:

- Opinia Zespotu Badawczego prezentujgca zasadnosé kontynuowania zadania badawczego
w oparciu o wyniki badan wstepnych



I CZESC RAPORTU:

Tytul zadania badawczego

TYTUL ZADANIA BADAWCZEGO:
WPLYW WODY ALKALICZNEJ NA METABOLIZM TLUSZCZY PODCZAS

DLUGOTRWALEGO WYSILKU FIZYCZNEGO (TLENOWEGO) O NISKIE]J
INTENSYWNOSCI - BADANIA WSTEPNE.

THE EFFECTS OF ALKALINE WATER INGESTION ON LIPID METABOLISM
DURING LONG-TERM AEROBIC EXERCISE — PRELIMINARY DATA.

Zdefiniowany cel zadania badawczego

Zadanie badawcze zorientowane bylo na monitorowaniu metabolizmu thuszczy
podczas dlugotrwalej aktywnosci fizycznej o niskiej intensywnosci. Celem eksperymentu
byla ocena wplywu stanu nawodnienia (odwodnienia badz nieskompensowanej utraty
wody) na metabolizm thuszczy w spoczynku, jak rowniez w trakcie trwania wysitku
fizycznego. Prezentowana konstrukcja projektu badawczego umozliwita sledzenie kinetyki
zmian stezenie FFA 1 BBA z uwzglednieniem kontroli i regulacji hormonalnej w obrebie
komorek ttuszczowych i migsni szkieletowych.

Zespol badawczy

Zespot badawczy realizujacy projekt sktadat si¢ z dziewigciu oséb wykonujacych
prace w zdefiniowanych obszarach badawczych:

Kierownik projektu B+R — dr Jakub Chycki
Cztonek zespotu — mgr Dominik Le$niak

Koordynator obszaru badawczego ,,wysilek fizyczny” — prof. dr hab. Adam Zajac
Cztonek zespotu I — dr Tomasz Zajac

Cztonek zespotu I — mgr Hanna Matachowska Janik

Koordynator obszaru badawczego ,,stan nawodnienia” — dr Maciej Kostrzewa
Cztonek zespotu I — mgr Karol Skotniczny

Koordynator obszaru badawczego ,,metabolizm” — dr Marta Nowacka — Chmielewska
Cztonek zespotu — mgr Mateusz Grabowski

Strukture zespotu prezentuje rycina 1.
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Rycina 1. Struktura zespotu badawczego

Zesp6l badawczy miat charakter interdyscyplinarny, jego cztonkowie to pracownicy
Instytutu Nauk o Sporcie — dr Jakub Chycki , prof. dr hab. Adam Zajac, dr Tomasz Zajac, dr
Maciej Kostrzewa, mgr Hanna Matachowska — Janik, oraz Instytutu Fizjoterapii i Nauk o
Zdrowiu — dr Marta Nowacka-Chmielewska, mgr Mateusz Grabowski, Akademii
Wychowania Fizycznego im, Jerzego Kukuczki w Katowicach.

Opis realizacji zadania badawczego

Zadanie Badawcze zrealizowane zostalo w okresie od 15 listopada 2021 roku do 14 stycznia
2022 roku w nastepujacych po sobie pigciu etapach:

1. ETAP I — Rekrutacja uczestnikow (Badania wstepne, Kwalifikacja uczestnikow)
Zakonczenie etapu nastapito: do 26.XI. 2021 roku

2. ETAP II - Randomizacja (Randomizacja, Standaryzacja warunkow)
Zakonczenie etapu nastgpito: do 15.XII1. 2021 roku



3. ETAP III - Interwencja (Realizacja pierwszej serii badawczej)
Zakonczenie etapu nastgpito: do 6.1. 2022 roku

4. ETAP IV, V — (Stworzenie bazy danych pomiarowych, analiza i interpretacja
wynikow)
Zakonczenie etapu i1 przekazanie Raportu Zadania Badawczego nastapilo
08. II. 2022 roku

Etapy I, II, IIl zadania badawczego zrealizowane zostaly w zgodzie z pierwotnym
harmonogramem. Natomiast etap IV 1 V, ze wzgledu na zwloke czasowa w dostarczeniu — t;.
dostepnoscia i transportem zestawéw do oznaczenia wolnych kwasow thuszczowych i
glukagonu, zostaly wykonane z opdznieniem. Pomimo opisywanych zmian w strukturze
czasowej realizacji, wszystkie oznaczenia FFA i1 Glukagonu wykonane zostaly zbiorczo, nie
wplywajac na jako$¢ oznaczen i ewentualne trudnosci w grupowaniu i interpretacji wynikow.

ETAP REKRUTACJI I KWALIFIKACJI

Do badan zrekrutowanych zostato 18 me¢zczyzn (n=18, w wieku 45-70 lat). Uczestnicy
stanowili reprezentatywng grupe, dobrang w oparciu o celowe kryteria kwalifikacji -
wlaczenia: i) wiek — przedziat +45-70 lat, ii) brak otytosci - zawarto$¢ tkanki thuszczowej FM
>20%, poziom wydolnosci tlenowej (VOomax) - >32 ml/min/kg, brak przeciwwskazan do
aktywnos$ci fizycznej, brak ostrych zespolow chorobowych, zgoda na udzial w badaniu.
Kryteria wylaczenia stanowily: niekontrolowane nadci$nienie t¢tnicze, niestabilna choroba
niedokrwienna serca, zaburzenia rytmu serca i rozrusznik, choroby watroby lub nerek, brak
zgody na udzial w badaniu. Charakterystyka kohorty zostata doprecyzowana na poziomie
rekrutacji 1 wstgpnej kwalifikacji uczestnikow badania - w tym warto$¢ putapu tlenowego i
kryteria nawodnienia (rycina 2). Rejestracji poddano tacznie 25 o0sob. 3 osoby zrezygnowaty z
uczestnictwa podczas rozmowy telefonicznej w zwiazku z niedyspozycja czasowa, 4 osoby nie
spetnily kryteriow wilaczenia ze wzgledu na: 1 osoba chroniczne odwodnienie, 2 osoby miaty
zbyt niski — niekwalifikujacy poziom VOamax, 1 0soba niekontrolowane nadci$nienie tetnicze.
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Rycina 2. Struktura czasowa zadania badawczego

ETAP RANDOMIZACJI I STANDARYZACJI WARUNKOW

Homogenna wewnegtrznie grupa podzielona zostata na dwie grupy eksperymentalne
(GR4s i GRg) i grupe kontrolng (GRo) (Tabela 1). Badania pilotazowe — wstepne,
przewidywaly przeprowadzenie jednej serii procedur badawczych (Si). Wszystkie grupy
realizowaly tozsamy wysitek fizyczny z uwzglednieniem odmiennego $rodka nawodnienia —
dla GRs— woda alkaliczna, dla GRg— woda stolowa, dla GRo— brak nawodnienia. Projekt
realizowany byl w strukturze randomizowanego badania poréwnawczego z
uwzglednieniem grupy kontrolnej i pojedynczej Slepej.

Uczestnicy projektu na etapie kwalifikacji do interwencji podlegali ocenie stanu
zdrowia, w tym Kryteriow wlgczenia/wylgczenia, diagnostyce wydolnosci tlenowej VOamax
oraz monitorowaniu stanu nawodnienia. Etap kwalifikacji i randomizacji uczestnikéw trwat
indywidualnie do 4 tygodni.

Diagnostyka wydolnosci tlenowej (VO:xmax) przeprowadzona zostata w Pracowni Badan
Czynno$ciowych Czlowieka AWF Katowice, w oparciu o protokot testu rampowego Taoxi
(20W/1min). Standaryzowana préba polegata na wykonaniu pracy o stopniowo wzrastajacej
intensywnos$ci — wzrost oporu - 0,33 W/s. Proba wysitkowa przeprowadzona zostata na
cykloergometrze Excalibure Sport (Lode), rozpoczynata si¢ oporem 40 W i przy nadzorowane;j
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kadencji 70-80 obr/min trwata do ustanowienia VOomax. Wysitek kontynuowany byt przez
badanego do odmowy lub gdy nie byt w stanie utrzyma¢ zadanej kadencji (70-80obr/min).
Podczas oceny VOomax zastosowano nastepujace kryteria: (1) stabilizacja VO pomimo
dalszego wzrostu obcigzenia (AVO2 < 150 mL/min); (2) gdy warto$¢ wskaznika oddechowego
(RER) osiagnie warto$¢ > 1,1. W spoczynku oraz podczas trwania testu, prowadzona byta
ciggla rejestracja czestosci skurczow serca (HR), wentylacji minutowej ptuc (VE), wielko$¢
poboru tlenu (VO3) oraz wydychanego dwutlenku wegla (VCO,), wykorzystujac analizator
gazowy MetaLyzer 3B-2R (Cortex). Wszystkie zmienne analizowane byly podczas kazdego
oddechu (metoda breath-by-breath) i przedstawione w usrednionych 10-sekundowych
przedziatach czasowych.

Stan nawodnienia uczestnikow projektu weryfikowany byl cykliczng ocena ci¢zaru
wlasciwego moczu (Ugrav) - tj. na etapie rekrutacji i/ lub w dniu interwencji, oraz oznaczeniem
bialka kopeptyny (K). U uczestnikow wlaczonych do interwencji nie zdiagnozowano
chronicznego stanu odwodnienia.

Etap interwencji przeprowadzony zostal po kwalifikacji i w prezentowanym modelu
trwal 4 tygodnie. Uczestnicy kazdej z grup eksperymentalnych i1 kontrolnej (GRa, GRgs, GRo) —
maksymalnie 3 osoby dziennie, od godziny 7:30, w interwatach 30 min, stawiali si¢ w miejscu
realizacji zadania badawczego. Uczestnicy podlegali protokotowi interwencyjnemu na czczo.
U wszystkich badanych, niezaleznie od kwalifikacji do grupy (GRa, GRs, GRo) potwierdzono
status nawodnienia warto$cig ci¢zaru wlasciwego moczu (Ugrav) 1020. W dniu interwencji
pierwsze spozycie ptynéw (w objetosci 250 ml) odbywalo si¢ 20 min przed wysitkiem
fizycznym w Pracowni Wydolnosci i Metabolizmu,

Realizowanym wysitkiem fizycznym byta 120 minutowa jazda na cykloergometrze —
rowerze stacjonarnym przy intensywnosci 30% VOzmax (VO2max dla kazdego z uczestnikow
zdiagnozowano na etapie kwalifikacji). Podczas trwania wysitku prowadzona byla ciagta
rejestracja czestosci skurczow serca (HR) (Polar, T300), a okresowo co 30 min (1’t«), 2’t30),
3’t(60), 4’190, 5’t(120)), kazdorazowo przez 120s rdwniez parametrow wentylacji minutowej ptuc
(VE), wielkos¢ poboru tlenu (VO2) oraz wydychanego dwutlenku wegla (VCOz)(MetaLyzer
3B-2R, Cortex). We wskazanych punktach, metoda kalorymetrii posredniej szacowano
wykorzystanie substratow energetycznych weglowodanéw (CHO) i thuszczy (FAT).

Plyny, wsrdéd uczestnikow (GRa, GRg) przyjmowane byly nie ad [libitum, w
kontrolowanej cze¢stotliwosci 1 objgtosci, indywidualizowanej wzglgdem masy ciala, zgodnie z
rekomendacjami towarzystwa National Athletic Trainers Association. Uczestnicy projektu
przed i w trakcie trwania wysitku wypijali tacznie 1000 ml wody (GRa, GRg) facznie w
dziesigciu punktach czasowych (przed 250 ml, w trakcie - 100 ml, 100 ml, 50 ml, 100 ml, 100
ml, 50 ml, 100 ml, 100 ml, 50 ml). Charakterystyka przyjmowanych ptynéw prezentuje tabela
2.

Protokét badawczy zakladat przeprowadzenie badan diagnostycznych przed, w
trakcie i po zakonczeniu wysilku fizycznego, facznie w 6 punktach czasowych (1 t(), 2’t:30),
3’t(60), 4 t00), 5 t(120), 6’t(150)) (Rycina 2). Materiat badawczy stanowita krew petna, pobierana z
zyly odtokciowej w objetosci 8 mL (5 mL do badan ogoélnych biochemicznych i 3 mL do
oznaczen molekularnych) oraz krew kapilarna pobierana z opuszka palca. Badania
diagnostyczne obejmowaly monitorowanie w okreslonych punktach czasowych a)
parametrow rownowagi kwasowo-zasadowej, b) metabolizmu tluszczy (FFA, BHB),
odpowiedzi neuroendokrynnej (kortyzol, noradrenalina, GH, glukagon, insulina),
wydatku energetycznego (EE), nawodnienia (Ugrav, ABM).

Réwnowaga kwasowo-zasadowa
Kinetyka zmian stezenie mleczanu (La) oraz prametréw réwnowagi kwasowo-zasadowej -
pCO2 (mmHg), pO> (mmHg), HCO3™ akt (mmol/L), HCOs3.¢4, (mmol/l), BE (mmol/l), O2saT



(mmol/1), ctCO, (mmol/l), glukoza, Na, K, Ca oznaczane byly w punktach 1°, 2°, 3°, 4°, 5°.
Analizie poddano probki krwi kapilarnej z opuszka palca metoda enzymatyczng (GEM 3500
Premier, Niemcy).

Metabolizm ttuszczy

Wolne kwasy tluszczowe (FFA) i B-hydroksymaslan (BHB) oznaczone zostaly metoda
kolorymetryczna w 3 punktach czasowych - 1°, 3°, 5°. Materiat stanowita krew zylna pobierana
przed wysitkiem oraz w 60 i 120 minucie jego trwania. Do oznaczen wykorzystano
dedykowane zestawy. Oznaczenie wykonano w surowicy krwi odwirowanej w 4000G, przez
20 minut w 4 stopniach Celsjusza. Betahydroksymaslan oznaczono metoda kolorymetrycznag z
wykorzystaniem zestawu beta Hydroxybutyrate (beta HB) Assay Kit (Colorimetric) (ab83390)
oraz wielofunkcyjnego czytnika ptytek biotek. Wolne kwasy tluszczowe oznaczono metoda
kolorymetryczna z wykorzystaniem zestawu Free Fatty Acid Assay Kit - Quantification
(ab65341) oraz wielofunkcyjnego czytnika ptytek biotek. Oznaczenia wykonano w duplikatach
wg. zalecen protokotu producenta.

Hormony

Kinetyka zmian st¢zenia hormondéw lipolitycznych — GH, kortyzolu, noradrenaliny oraz
insuliny 1 glukagonu oceniana byta pomiarami w punktach 1°, 3’, 5’ (insulina, glukagon)i1’,5’
(GH, kortyzol, noradrenalina). Oznaczenia przeprowadzono wykorzystujac dedykowane
zestawach ELISA zgodnie z protokotem producenta. Kortyzol, GH, noradrenalina, insulina to
hormony, ktérych oznaczenie zostaly zlecone podmiotowi zewngtrznemu — Diagnostyka.
Badanie zmian stezenia glukagonu przeprowadzone zostato wykorzystujac zasoby wilasne w
Laboratorium Badan Molekularnych AWF w Katowicach. Glukagon oznaczono metoda
ELISA zwykorzystaniem zestawu Human Glucagon ELISA Kit (ab267567) oraz
wielofunkcyjnego czytnika ptytek Biotek. Oznaczenia Glukagonu wykonano w jednej probie.

TABELA 2. Charakterystyka uczestnikow eksperymentu

Alkaliczna woda Stolowa woda Brak wody
Grupa A Grupa B Grupa C
(n=6) (n=5) (n=6)

WIEK (lat) 52,6 £6,65 51,2 +2,28 48,3 +2,80
WZROST (cm) 178,66 + 6,80 180,2 + 5,63 182 +4,09
MASA CIALA (kg) 86,1+9,52 88,5249,38 90,56+11,79
FM (%) 16,7+3,6 17,2 £1.72 16,4 £2.90
VO2max (ml/kg/min™!) 35,5+3,56 34,0 +£4,89 34,0+ 1,78
BMR (kcal) 2158,8 £295,7 2046,0 + 88,76 2234,16 + 353,67
RQ spocz (VO2/VCO2) 0,88 £ 0,047 0,90 +0,017 0,91 £ 0,030

Uwaga: Dane wyrazone jako $rednie z odch. standardowym + SD, n=6; BM (kg) — masa ciata, VOamax (ml/kg/min
1Y — putap tlenowy, FM (%) — masa thuszczowa, BMR (kcal) — podstawowa przemiana materii.
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Rycina 2. Punkty czasowe dla oznaczen wybranych parametréw biochemicznych i wskaznikow diagnostycznych

Efekty realizacji zadania badawczego

Wyniki projektu poddane zostaly analizie w trzech strategicznych obszarach:

1. Wplyw stosowania wody alkalicznej i stolowej na stan nawodnienia i zjawisko
kompensowania utraty ptynow.

W zrealizowanym zadaniu badawczym, zgodnie z opisang metodologia uczestnicy
wszystkich grup eksperymentalnych (GRa — woda alkaliczna, dla GRg — woda stolowa, dla
GRy — brak nawodnienia), podlegali etapowi przygotowawczemu, ktorego celem byla
standaryzacja stanu, warunkow nawodnienia wszystkich uczestnikéw. Okres ten byt
indywidualizowany i trwat od 8-14 dni. Etap uwzgledniat cykliczng oceng cigzaru wlasciwego
moczu i pomiar stezenia bialka kopeptyny. Stan nawodnienia stanowit wiodace kryterium
wlaczenia do interwencji. Wyegzekwowanie na uczestnikach optymalnego stanu nawodnienia
w dniu badan wysitkowych, umozliwitlo monitorowanie zjawiska kompensowania utraty
plynéw oraz jego konsekwencji metabolicznych i1 neuro-endokrynnych podczas i po
zakonczeniu wysitku fizycznego.

Efektem realizacji zadania badawczego jest weryfikacja hipotez w kontek$cie nawodnienia z
prezentowanymi wnioskami:



- Stosowanie wody Alkalia w objetosci 1000 ml, podczas dwugodzinnego wysitku tlenowego o
niskiej intensywno$ci — 30% VOzmax, nie wplynelo istotnie statystycznie na wzrost wartoSci
hematokrytu (p<0,005).
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Rycina 1. Zmiany warto$ci hematokrytu przed — 1° i po zakonczeniu wysitku fizycznego - 5’

Uzyskane dane poddano weryfikacji wykorzystujagc dwuczynnikowq analiz¢ wariancji (2-way
ANOVA). Przeprowadzone analizy wykazaly istotne statystycznie réznice (p<0,005), tj. wzrost
hematokrytu pomigdzy punktami pomiarowymi -1’, 5’ (czas) w grupie eksperymentalnej Grg (48,20 —
50,80, p=0,0076) i kontrolnej Gry (49,00 — 52,00, p=0,0012) (nawodnienie).

2. Wplyw stosowania wody alkalicznej i stolowej na metabolizm thuszczy podczas i
po zakonczeniu dlugotrwalego wysilku tlenowego o niskiej intensywnosci.

Obserwacja metabolizmu tlhuszczy przed, w trakcie 1 po zakonczeniu przewidzianego
protokotem wysitku fizycznego w kontekscie stanu nawodnienia to wiodacy obszar analiz
zrealizowanego zadania badawczego. Pierwotna hipoteza zaktadata wplyw nawodnienia na metabolizm
thuszczy — kinetyke uwalniania, tempo metabolizmu, w trakcie trwania i po zakonczeniu dlugotrwatego
wysitku o niskiej intensywno$ci.

Weryfikacji dokonano przeprowadzajac dwuczynnikowa analiz¢ wariancji (2-way ANOVA).
Analizy wykazatly istotne statystycznie réznice (p<0,005) pomiedzy poszczegdlnymi punktami
pomiarowymi (1°,3°,5) (czas) i zastosowang interwencjg (nawodnienie) w warto$ciach zmiennych:
wspolczynnik oddechowy - RER, % udzial tluszczy w wydatku energetycznym - EE FAT, %
udzial weglowodanéw w wydatku energetycznym - EE CHO, stezenie wolnych kwaséw
tluszezowych — FFA, stezenie betahydroksymaslanu — BHB.



Przeprowadzone analizy wykazaly istotne statystycznie roznice (p<<0,005), tj. obnizenie RER
pomiedzy punktami pomiarowymi -1°,3°, 5’ (czas) w grupie eksperymentalnej stosujacej wodg Alkalia
Gra (1’vs 3’ p=0,0196, 1°vs 5° p= 0,068) i niepijacej wody podczas wysitku Gro (1°vs 3° p=0,080, 1°vs
5’ p=0,046). (Rycina 2).
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Rycina 2. Zmiany warto$ci RER po 10 minucie — 1’ po 50 minucie - 3’ i po 110 minucie — 5’ wysitku fizycznego.

Dodatkowo przeprowadzone analizy wykazaly istotny statystycznie (p<0,005), wzrost
procentowego udziatu thuszczy w wydatku energetycznym pomigdzy punktami pomiarowymi -1°,3°,5’
(czas) w grupie eksperymentalnej stosujacej wode Alkalia Gra (1°vs 3 — wzrost 0 2,5%, p=0,0154, 1°vs
5’ wzrost 0 5,8% p=0,0255) i niepijacej wody podczas wysitku Gro (1°vs 3° — wzrost o 3,3%, p=0,0004,
3’vs 57 - wzrost 0 2,7%, p=0,0305 1 1’vs 5* — wzrost 0 6%, p= 0,0007) (Rycina 3).
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Rycina 3. Procentowe zmiany udziatu ttuszczy w metabolizmie wysitkowym po 10 minucie — 1’ po 50 minucie -
3’ ipo 110 minucie — 5’

We wszystkich grupach obserwowano trend ograniczania procentowego udzialu
weglowodanow w metabolizmie wysitkowym, ale tylko w grupie stosujacej wode alkaliczng zmiany
pomiedzy punktem 1°-5’ tj. obnizenie o 10,17% byty istotne statystycznie (p=0,0166) (Rycina 4).
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Exercise EE CHO

ns ns *
| | |
ns ns ns
] ]
ns ns ns
80
8 m
. l m 3
[ I m 5
X 40
20
| s § T T
S S S
«\"0 &‘5& «\’5@
(] & (4
< NS) Q\(‘
& ?
N
HYDRATION

Rycina 4. Procentowe zmiany udziatu weglowodanéw w metabolizmie wysitkowym po 10 minucie — 1° po 50
minucie - 3’ i po 110 minucie — 5.

Prezentowane powyzej wyniki odnosza si¢ do analiz wskaznika RER i szacowania
procentowego udziatu substratow energetycznych w metabolizmie wysitkowym w oparciu o metode
kalorymetrii posrednie;.

Bezposrednie pomiary zmian stezenia substratow energetycznych tj. wolnych kwasow ttuszczowych —
FFA, betahydroksymaslanu (BHB) i glukozy, zbieznie z powyzszymi wykonane zostaly w trzech
punktach czasowych tj. w spoczynku - 1°, po godzinie - 3’ i po 2 godzinach wysitku - 5°.

Przeprowadzone analizy wykazaty istotny statystycznie (p<0,005), wzrost stezenia FFA
pomiedzy punktami pomiarowymi -1°,3’,5" (czas) wylacznie w grupie eksperymentalnej stosujacej
wodg Alkalia Gra (1’vs 3’ —wzrost FFA 0 0,750 nmol, p=0,061, 3’vs 5’ —wzrost o 3,062 nmol, p=0,0229
,1’vs 57 wzrost FFA o 3,812, p=0,0118) (Rycina 5).
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Rycina 5. Stezenia FFA w surowicy krwi przed — 1’ po 50 minucie - 3* i po 110 minucie — 5’ wysitku fizycznego.

Dodatkowe analizy kinetyki zmian st¢zenia glukozy wykazaty (uwzgledniajac ogolny trend obnizania
stezenia glukozy we wszystkich grupach uczestnikow) istotnie statystycznie nizsze st¢zenie w grupach
nawadnianych tj. woda stotowa Grg (p =0,039) i woda alkaliczng Gra (p=0,0467).
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Glucose concentration
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Rycina 6. Stezenie glukozy w osoczu przed — 1’ po 50 minucie - 3’ i po 110 minucie — 5° wysitku fizycznego.

3. Wplyw nawodnienia na stres metaboliczny i subiektywne odczucia zmeczenia.

Zatozenia zadania badawczego i przyjete hipotezy zaktadaly, ze nawodnienie ma wplyw na
zdefiniowanie warunkow dla metabolizmu wysitkowego — tluszczy i weglowodanow, a
odpowiedz endokrynna odzwierciedla zmiany $rodowiska.

Przeprowadzona dwuczynnikowa ANOVA (2-way ANOVA) wraz z testami post-hoc wykazala
istotne statystycznie réznice (p<0,005) pomigdzy poszczegolnymi punktami pomiarowymi (1°,3°,5”)
(czas) i stanem nawodnienia (nawodnienie) w warto$ciach zmiennych:
insulina, kortyzol, noradrenalina oraz trend w zmianach st¢zenia glukagonu i hormonu wzrostu.

Przeprowadzone analizy wykazaly istotne statystycznie roznice (p<<0,005), tj. obnizenie stezenia
insuliny pomiedzy punktami pomiarowymi -1°,3°, 5” (czas) w grupie eksperymentalnej stosujgcej wode
Alkalia Gra (1’vs 3° p=0,0244, 3’vs 5’ p=0,0384 1°vs 5’ p=0,0194) i niepijacej wody podczas wysitku
Gro (1°vs 3° p=0,0006, 1°’vs 5* p=0,0062). (Rycina 7).
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Insulin realease

*ok ns *
1 |
ns ns %
M 11 ]
15 JHk ns %
B 1
N 1]
= B 3
N
. 104 ¢ 3 § m 5
5 5 3
3 = s ¥
5- s B15
o~

HYDRATION

Rycina 7. Stezenie insuliny w surowicy przed — 1’ po 50 minucie - 3’ i po 110 minucie — 5* wysitku fizycznego

Zmiany stezenia kortyzolu byly istotne statystycznie (p<0,005) w grupie eksperymentalnej stosujacej
wodg Alkalia Gra - obnizenie stgzenia (1°vs 5’ p=0,0403) i niepijacej wody podczas wysitku Gro - wzrost
stezenia (1’vs 3° p=0,0006, 1’vs 5’ p=0,0335). (Rycina 8).
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Rycina 8. Stezenie kortyzolu w surowicy przed — 1’ i po 110 minucie — 5° wysitku fizycznego
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Potwierdzenie narastajgcego stresu metabolicznego w grupie niekompensujacej utraty ptynéow podczas
wysitku — GRg, GRc, stanowig zmiany w uwalnianiu noradrenaliny.

Istotny statystycznie wzrost ste¢zenia noradrenaliny notowany byl w grupie stosujacej wode stotowa (1’
vs 5°, wzrost o 285,1, p=0,0004) oraz u 0s6b nie uzupetniajacych ptynéw podczas wysitku (1° vs 5°,
wzrost 0 423,8, p<0,0001) (Rycina 9).

Noradrenaline realease
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Rycina 9. Stezenie noradrenaliny w surowicy przed — 1’ i po 110 minucie — 5’ wysitku fizycznego

Brak istotnie statystycznie réznic w stezeniu glukagonu wynikat z matej liczebnosci uczestnikow,
niemniej trend stablizacji stezenia glukagonu w grupie stosujacej wodg Alkalia sugeruj¢ najmniejsze
obcigzenie metaboliczne i ograniczony stres indukowany wysitkiem oraz wysitkiem i narastajagcym
odwodnieniem (Rycina 9).
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Glukagon realease
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Rycina 10. Stezenie glukagonu w surowicy przed — 1’ i po 110 minucie — 5’ wysitku fizycznego

Implikacje i rozwoj badan.

Zadanie badawcze stanowilo element wiodacego projektu oceniajacego wplyw stanu
nawodnienia na metabolizm ttuszczy i weglowodanow, oraz wydolno$¢ fizyczng 1 sprawnos¢
poznawcza, u 0so6b o odmiennym fenotypie — Tytut projektu: ,,OPTIMAL HYDRATION
MODEL FOR EXERCISE METABOLISM AND COGNITIVE FUNCTION -
BIDIRECTIONAL COMMUNICATION BETWEEN THE BRAIN AND MUSCLE”.

Obserwacja zjawiska w tak szerokim spektrum przyczynita si¢ do prezentacji
metabolizmu lipidow w nowej perspektywie i z uzasadnionymi przestankami dla uaktualnienia
spolecznych rekomendacji w obszarze doboru form aktywnosci fizycznej i protokotow
nawodnienia wspierajacych proces kontroli masy i sktadu ciata.

Generalizujac wnioski wynikajace z analizy wynikéw badan wstgpnych stwierdza sig, Ze:

a) Woda Alkalia skutecznie nawadnia podczas wysitku diugotrwatego o niskiej
intensywnosci.

b) Woda Alkalia ogranicza stres metaboliczny tj. wzrost stezenia kortyzolu i noradrenaliny
podczas wysitkow dltugotrwalych o niskiej intensywnosci.

¢) Woda Alkalia optymalizuje warunki dla wykorzystania ttuszczy w wysitkach
dltugotrwalych o niskiej intensywnosci. Wplywa na istotny statystycznie wzrost uwalniania

wolnych kwasow ttuszczowych (FFA).

d) Woda Alkalia przyspiesza, intensyfikuje i przedtuza metabolizm tuszczy po diugotrwalym
wysitku fizycznym o niskiej intensywnosci.
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I1 CZESC RAPORTU:

Opinia Zespotu Badawczego prezentujqca zasadnos¢ kontynuowania zadania badawczego w
oparciu o wyniki badan wstgpnych.

Po pozytywnej ocenie wynikow badan wstepnych i dyskusji nad metodologia
zrealizowanego zadania badawczego, zespot — projektowy i realizujacy, planuje kontynuowac
prezentowany projekt w celu potwierdzenia otrzymanych wynikow.

Sktad osobowy Zespotu Badawczego:

1) Prof. dr hab. Jozef Langfort

2) Prof. dr hab. Adam Zajac

3) dr Marta Nowacka — Chmielewska
4) dr Jakub Chycki

Studium wykorzystanych metod i technik badawczych, analiza dostgpnosci zasobow
wlasnych, oraz otrzymane wyniki i analizy badan wstepnych sa wystarczajaca przestanka do
podjecia proby kontynuowania projektu w  strukturze randomizowanych pomiaréow
powtarzalnych z uwzglednieniem grupy kontrolnej i pojedynczej Slepej.

e e

Kierownik projektu

instytutu Na
—_— .
~dr hab. Adam Zajac
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