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Rozprawe doktorskg stanowi zbiér trzech opublikowanych w jezyku angielskim i powigzanych
tematycznie artykutéw naukowych o sumarycznej punktacji Impact Factor (IF) 4,964 oraz punktacji

Ministerstwa Edukacji i Nauki (MEiN) 300 do ktérego dotaczone jest streszczenie w jezyku polskim.

(1) Effect of acute normobaric hypoxia exposure on executive functions among young physically
active males (2021); doi:10.3390/jcm10081560

(2) Acute Normobaric Hypoxia Lowers Executive Functions among Young Men despite Increase of
BDNF Concentration (2022); doi:10.3390/ijerph191710802

(3) Exercise-Induced Elevated BDNF Concentration Seems to Prevent Cognitive Impairment after
Acute Exposure to Moderate Normobaric Hypoxia among Young Men (2023);

doi:10.3390/ijerph20043629

Warto zaznaczy¢, ze w momencie publikacji drugiego i trzeciego artykutu w czasopi$mie
International Journal of Environmental Research and Public Health (IJERPH) warto$¢ wspdtczynnika
cytowan tego czasopisma (Impact Factor - IF) wynosita 4,614. Niecodzienna sytuacja, w ktérej dwie
prace w momencie publikacji majg taczny IF rowny 9,228, a w kolejnej ewaluacji 0, spowodowata,

ze taczna wartos¢ IF cyklu trzech artykutéw zamiast 14,192 wynosi 4,964.

Ocena ogdlnej wiedzy kandydata w zakresie dyscypliny nauk o kulturze fizycznej

Rozprawa doktorska dowodzi, ze kandydat ubiegajgcy sie o nadanie stopnia doktora posiada
wymagang, ogolng wiedze teoretyczng z dyscypliny nauk o kulturze fizycznej. Zaréwno spos6b
omowienia zagadniert we wstepach do artykutéw jak i argumenty zaprezentowane w dyskusjach
potwierdzajg wysoki poziom wiedzy kandydata. Stworzenie koncepcji oraz przeprowadzenie badan

wymagato posiadania specjalistycznej wiedzy z zakresu wptywu hipoksji i wysitku fizycznego na funkcje



poznawcze oraz hormonalnej regulacji proceséw wptywajacych na plastycznosé¢ mézgu i modulujgcych
funkcje poznawcze.

Celem rozprawy doktorskiej byto zbadanie w jaki sposdb ekspozycja na ostrg hipoksje
normobaryczng w spoczynku i podczas umiarkowanego wysitku wpltywa na wykonawcze funkcje
poznawcze oraz poziom neurotroficznego czynnika pochodzenia mézgowego (ang. brain-derived
neurotrophic factor - BDNF) badane w normoksji. We wstepach do artykutéw kandydat umiejetnie
wprowadza czytelnika w tematyke badawczga. Szczegétowo opisuje zagadnienia zwigzane z wptywem
hipoksji na funkcje poznawcze. W oparciu o aktualng literature naukowa, kandydat przedstawia
przyczyny oraz skutki negatywnego wptywu niedotleniania na funkcje poznawcze badane w trakcie
ekspozycji na hipoksje. Autor przytacza publikacje, opisujgce potencjalny pozytywny wptyw eskpozycji
na hipoksje na sprawnos¢ funkcji poznawczych na poziomie morza, ktéry moze wynikac z uruchomienia
mechanizmoéw neuroprotekcyjnych, indukcji syntezy katecholamin, czynnika wzrostu srédbtonka
naczyniowego czy neurotrofin takich jak BDNF. Kandydat szczegétowo przedstawia role BDNF jako
kluczowego czynnika w modulacji funkcji poznawczych, majgcego wptyw na funkcjonalng i strukturalng
plastycznos¢ mozgu. Autor opisuje zaleznoSci pomiedzy wysitkiem fizycznym w normoksji oraz
w hipoksji, poziomem BDNF i funkcjonowaniem poznawczym. Kandydat w oparciu o publikacje innych
autorow prezentuje aktualng wiedze na temat pozytywnego wptywu wysitku fizycznego na funkcje
poznawcze podkreslajac regulacyjng role BDNF w tym procesie. W dyskusjach w kazdym z trzech
artykutéw kandydat ubiegajacy sie o nadanie stopnia doktora umiejetnie konfrontuje wyniki swoich
badan z rezultatami innych badawczy. Dyskusje przeprowadzone sg rzetelnie i opierajg sie na aktualnej

literaturze naukowe;.

Ocena umiejetnosci kandydata do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Przedstawiona rozprawa doktorska wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej przez kandydata ubiegajgcego sie o nadanie stopnia doktora. Kandydat byt pierwszym
i korespondujgcym autorem wszystkich artykutow cyklu. W kazdym z przeprowadzonych badan byt
wspottwarcg ich koncepcji oraz metodologii, samodzielnie przeprowadzat eksperymenty, zbierat dane
oraz byt zaangazowany w proces ich analizy. Kandydat wspoftworzyt tekst wszystkich artykutéw, ryciny
oraz tabele, odpowiadat na pytania recenzentéw oraz redagowat ostateczne wersje publikacji. Metody
badawcze dobrano prawidtowo. Tresci zostaty przedstawione czytelnie. Ryciny i tabele utatwiajg
zrozumienie uzyskanych wynikow. Jasno sformutowane wnioski odpowiadajg na postawione hipotezy
i cele eksperymentdw.

Na duze uznanie zastuguje potgczenie w protokotach przeprowadzonych eksperymentéw

badan neuropsychologicznych, badan laboratoryjnych, symulowanych warunkéw hipoksji oraz wysitku
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fizycznego. Efektywne przeprowadzenie przez kandydata wieloaspektowych badan jest dowodem
na to, ze posiada on umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia ztozonych eksperymentéw naukowych.

Hipotezy badawcze opieraty sie na aktualnej wiedzy i zostaty prawidtowo sformutowane.
Hipotezy weryfikowane w artykutach stanowiag cigg myslowy w taki sposéb, ze wnioski i wyniki
uzyskane w jednej pracy byly podstawg do stawiania nastepnych hipotez i przeprowadzenia badan.
W artykutach cyklu kandydat konsekwentnie stosowat te sama metodologie badan
neuropsychologicznych jak i laboratoryjnych, poddawat uczestnikow ekspozycji na te same wartosci
hipoksji normobarycznej oraz stosowat ten sam interwat pomiedzy badaniami funkcji poznawczych.
Analize danych przeprowadzono rzetelnie. Dobdr metod statystycznych byt prawidtowy.

W kazdej publikacji cyklu pod koniec dyskusji autor trafnie i krytycznie przedstawit ograniczenia
przeprowadzonych badan, co swiadczy o jego dojrzato$ci naukowej. Biorgc pod uwage ograniczenia
zauwazone w pierwszych eksperymentach, w kolejnych artykutach kandydat stara sie ich unikaé:
w drugim i trzecim artykule wykonuje badania BDNF, w trzecim artykule przeprowadza ekspozycje
na normoksje i hipoksje w zmiennej kolejnosci, w trzecim artykule poprawia opis trzeciej czesci testu
Stroopa, ktdry z powodu braku zmiany koloru czcionki tekstu w pierwszej i drugiej publikacji byt
niezrozumiaty. Do ograniczen przeprowadzonych eksperymentéw, z ktorymi sie w petni zgadzam,
autor zaliczyt miedzy innymi: matg liczebnos¢ grupy pilotazowej oraz brak oceny poziomu saturacji krwi

tetniczej w trakcie badan neuropsychologicznych.

Ocena czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego

Przedstawiona rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego. Cykl artykutéw jest wartosciowym gtosem w dyskusji na temat wptywu hipoksji
normobarycznej oraz wysitku w warunkach hipoksji normobarycznej na funkcje poznawcze
na poziomie morza. Kandydat przeprowadzit ciekawe eksperymenty badawcze w celu okreslenia
wptywu jednorazowej ekspozycji na hipoksje normobaryczng w spoczynku (30 minut) i wysitku
fizycznym (15 minut) na funkcje poznawcze oraz zmiany stezenia markeréw biologicznych
modulujgcych plastyczno$¢ mézgu (BDNF) na poziomie morza. Wyniki prac kandydata wskazujg, ze 30
minut spoczynku w warunkach hipoksji normobarycznej na poziomie 13 % tlenu w mieszaninie
oddechowej, ktdra odpowiada wysokosci 3500 m n.p.m. ma negatywny wpltyw na funkcje
wykonawcze, natomiast 15 minut umiarkowanego wysitku w tych samych warunkach nie przyczynia
sie do zmian funkcji poznawczych badanych na poziomie morza po ekspozycji. Powyzsze moze
sugerowac, ze granica pomiedzy negatywnym a neutralnym efektem hipoksji na wykonawcze funkcje
poznawcze lezy ponizej 30 minut ekspozycji na 3500m n.p.m. w spoczynku oraz powyzej 15 minut tej
samej ekspozycji potagczonej z wysitkiem fizycznym. Mimo, iz hipotezy badawcze postawione w trzech

artykutach, mowigce o tym, ze ekspozycja na ostrg hipoksje normobaryczng w spoczynku i wysitku



spowoduje poprawe wykonawczych funkcji poznawczych w normoksji nie sprawdzity sie, autor potrafit

uzasadni¢ uzyskane wyniki i wyciggng¢ odpowiednie wnioski. Odkrywanie nowych, czasem

niespodziewanych zjawisk oraz podejmowanie préb ich wyjasnienia jest sednem pracy naukowe;j.

Kandydat poradzit sobie z tym wyzwaniem.

Uwagi

1)

2)

3)

4)

We wstepie pierwszej publikacji autor nie zaznacza faktu, ze czes¢ badan, na ktére sie
powotuje, przeprowadzono na zwierzetach, co moze wprowadza¢ czytelnika w btad.
Wyrazniejsze rozdzielenie we wstepie pierwszego artykutu zagadnien wptywu hipoksji
na funkcje poznawcze badane podczas niedotleniania od efektu jaki ekspozycja
na niedotlenienie moze mie¢ na funkcje poznawcze badane juz w warunkach normoksji tuz po
ekspozycji bytoby wskazane. Nie jest to jednoznacznie rozgraniczone w tekscie.

Kolejnos¢ opisywanych zagadnien we wstepie trzeciego artykutu powinna by¢ bardziej spojna.
Inne utozenie i podzielnie tekstu na wiekszg ilos¢ akapitdw utatwitoby czytelnikowi
zrozumienie opisywanej problematyki. Proponowatbym nastepujaca kolejnosé opisywanych
zagadnien: rola mézgu w adaptacji do wysitku w normoksji; poprawa funkcji poznawczych po
wysitku w normoks;ji - rola BDNF; synchronizacja krgzeniowo-ruchowa a funkcje wykonawcze;
wptyw hipoksji na funkcje poznawcze; wplyw wysitku w hipoksji na sprawnos¢
psychomotoryczng.

Proby interferencji poznawczej Stroopa w badaniu pilotazowym przeprowadzono
osmiokrotnie (dwukrotnie na kazdej wysokosci) uzywajac tej samej wersji testu. W odstepach
tygodniowych poddawano uczestnikdw ekspozycji na coraz wyziszg wysokos¢. Badanie
pilotazowe wykazato brak istotnych réznic w wynikach préby Stroopa niezaleznie od wysokosci
ekspozycji. Najwieksze obnizenie kontroli poznawczej zaobserwowano po ekspozycji
na wysoko$¢ 3500 m, czyli w pierwszym badaniu po ekspozycji na hipoksje. Nie mozna
wykluczy¢, ze wyniki uzyskane w kolejnych badaniach po ekspozycji na mniejsze stezenie tlenu
byly obarczone efektem wprawy. Efekt wprawy polega na uczeniu sie przez badanego
rozwigzan tego samego testu powtarzanego w kolejnych badaniach powodujac uzyskiwanie
lepszych rezultatow. Powyisze, potencjalne wyttumaczenie uzyskanych wynikéw
pilotazowego badania powinno znalezé sie w dyskusji artykutu. Warto bylo rozwazyé
przeprowadzenie eksperymentéw w sposob zréwnowazony, w zmiennej kolejnosci ekspozycji
na rozne warunki hipoksji dla poszczegdinych uczestnikdw tak jak zostalo to wykonane
w eksperymencie opisanym w trzecim artykule. Stworzenie alternatywnych kilku wersji testu

Stroopa tez warto byto wzig¢ pod uwage, cho¢ nie jest to czestg praktyka.
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8)
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W gtéwnych eksperymentach opisanych w pierwszej i drugiej publikacji autor starat sie uniknac
efektu wprawy poprzez zastosowanie dwutygodniowych odstepéw miedzy kolejnymi
badaniami. Niestety wszyscy uczestnicy najpierw badani byli w normoksji, a po dwdch
tygodniach testy przeprowadzono po ekspozycji na hipoksje. Zrownowazone przeprowadzenie
badan tak jak w eksperymencie z trzeciej publikacji lub / i stworzenie alternatywnych wersji
testow warto byto wzigé pod uwage. Jakkolwiek, nalezy wyraznie zaznaczyé, ze potencjalny
efekt wprawy nie miat znaczenia dla przedstawionej interpretacji wynikow i wnioskow
z gtéwnych eksperymentéw opisanych w pierwszym i drugim artykule. Zaburzenia funkcji
wykonawczych stwierdzono w ostatnim, czwartym badaniu, po ekspozycji na hipoksje. Zatem,
mimo potencjalnego efektu wprawy, ekspozycja na hipoksje normobaryczng miata negatywny
wptyw na funkcje wykonawcze badane na poziomie morza, tuz po ekspozycji. Zaznaczenie tego
faktu w dyskusji dodatkowo wzmocnitoby wartos¢ uzyskanych wynikéw i zaprezentowanych
wnioskow.

Czas ekspozycji na hipoksje w trzecim eksperymencie byt o potowe krétszy w poréwnaniu
do gtownych eksperymentéw przeprowadzonych w ramach pierwszej i drugiej publikacji.
Ujednolicenie czasu ekspozycji utatwitoby porédwnanie wptywu hipoksji w spoczynku oraz
potgczonej z wysitkiem fizycznym na funkcje poznawcze.

Wyniki eksperymentéw przeprowadzonych w ramach pierwszej i drugiej publikacji wykazaty,
ze ostra umiarkowana hipoksja normobaryczna powoduje zaburzenia funkcji wykonawczych
na poziomie morza tuz po zakoriczeniu ekspozycji na hipoksje. Warto byto omowic ten wynik
w kontekscie zagrozen zwigzanych z szeroko stosowang hipoksjg normobaryczng w celach
treningowych czy pre-aklimatyzacyjnych przed pobytem na wysokosci. Wynik badania rodzi
wiele praktycznych pytan. Jaki powinien by¢ czas odpoczynku w normoksji po ekspozycji
na hipoksje normobaryczng by funkcje poznawcze wrdcity do normy? Po jakim czasie
od przerwania ekspozycji na hipoksje mozna np. prowadzi¢ samochdéd? W dyskusji brakuje
omaowienia powyzszej praktycznej implikacji uzyskanych wynikéw.

W dyskusji w drugiej publikacji kandydat ttumaczy zauwazone w przeprowadzonym
eksperymencie zaburzenia funkcji wykonawczych w normoksji, po ekspozycji na hipoksje,
badaniami innych autoréow, ktérzy funkcje poznawcze testowali w czasie ekspozycji
na hipoksje. Brakuje odniesiern do publikacji o podobnej metodologii do tej zastosowanej
w pracy kandydata oraz rozwazan na temat przyczyn zaburzen funkcji poznawczych
w normoksji tuz po eskpozycji na hipoksje.

Jednym z wnioskdw zawartych w trzeciej publikacji jest to, ze wigczenie wysitku do ekspozycji
na hipoksje, moze do pewnego stopnia niwelowac negatywny wptyw hipoksji na funkcje

poznawcze. W eksperymentach przeprowadzonych w ramach drugiej i trzeciej publikacji



badane byly miedzy innymi zmiany BDNF w zaleznoéci od warunkéw ekspozycji (hipoksja
w spoczynku, hipoksja pofaczona z wysitkiem). W dyskusji w trzecim artykule brakuje
omowienia i porownania zmian BDNF uzyskanych po hipoksji w spoczynku opisanych w drugim
artykule do zmian po hipoksji i wysitku, ktére byty przedmiotem badan trzeciej publikaciji.
Brakuje komentarza dlaczego wysitek w hipoksji wywotat podobny wzrost BDNF co ten sam
wysitek w warunkach normoksji (trzeci artykut). Brakuje wyjasnienia z czego wynika znaczna
réznica w wartosciach BDNF zbadanych w spoczynku w normoksji miedzy eksperymentem

opisanym w drugim i trzecim artykule.

Ja, nizej podpisany stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Macieja Chroboczka
spetnia warunki okreslone w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (t.j. Dz.U. z 2017 r., poz. 1789) oraz § 6
rozporzgdzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie
szczegotowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodach doktorskich, w
postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz.U. z 2018 r., poz.
261). Whnioskuje do Rady Naukowej Akademii Wychowania Fizycznego i Sportu im. Jedrzeja
Sniadeckiego w Gdarisku o dopuszczenie Macieja Chroboczka do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.
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