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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr Magdaleny Nitychoruk nt: Wplyw treningu
eeg biofeedback wykonywanego w warunkach normoksji i hipoksji

normobarcgynej na czas reakcji prostej i zloZonej U zawodnikow judo

W ostatnich dziesigcioleciach zostat dokonany ogromny postep w dziedzinie metod
treningowych, ktére majg na celu wspieranie rozwoju wydajnosci sportowej zawodnikow.
Celne dostosowanie nowatorskich form i sposobow treningowych do indywidualnych
mozliwosci sportowca stanowi kluczowy element maksymalizacji cech istotnych w
rozwoju sprawnosci ogélnej i specjalnej oraz efektywnego budowania formy sportowej. W
poszukiwaniu nowych metod doskonalenia umiejetnos$ci zawodnikow, coraz czgsciej siega
si¢ po innowacyjne rozwigzania, ktore mogg zapewnic¢ przewage nad rywalem.

Jednym z takich potencjalnie obiecujgcych rozwigzan jest zastosowanie warunkow
hipoksji normobarycznej. Dzigki badaniom nad wptywem metody diagnostyczno-
terapeutycznej EEG biofeedback zyskuje si¢ z kolei mozliwo$¢ dostarczania zawodnikowi
biezacych informacji o zmianach fizjologicznych zachodzacych w jego organizmie. A
zatem potaczenie tych dwdch elementow stanowigcych ingerencje w program treningowy
sportowcOéw wydaje si¢ trafnym sposobem wspomagajacym proces szkolenia na réznych
etapach.

W wielu prowadzonych do tej pory badaniach wykazano wptyw hipoksji na
poprawe zdolnosci buforowych krwi, wzrost aktywnosci enzymoéw i kapilaryzacji wiokien
mieg$niowych, poprawe pojemnosci glikolitycznej oraz zwigkszenie zawartosci mioglobiny
w migsniach. Nie ma jednoznacznej opinii badaczy na temat wptywu hipoksji
normobarycznej na poprawe funkcji poznawczych. Jednak niektoére doniesienia wskazuja,
ze umiarkowane niedotlenienie nie powinno wptywac niekorzystnie na funkcje poznawcze.
Whptyw hipoksji normobarycznej na wydajno$¢ poznawcza zalezy przede wszystkim od

czasu trwania ekspozycji na niedotlenienie oraz rodzaju testowanego zadania



poznawczego. Funkcje poznawcze stanowig zestaw procesOw umystowych, ktore
pozwalaja na przetwarzanie i wykorzystywanie informacji z otoczenia oraz wykonywanie
odpowiednich dziatan. Czas reakcji, bedacy miarg szybkosci, z jakg reagujemy na bodzce
zewngtrzne, wpisuje si¢ w obszar funkcji poznawczych zwigzanych z przetwarzaniem
informacji, percepcja, uwaga oraz kontrolg ruchu.

Efektywnos$¢ czasu reakcji jest czesto oceniana jako wskaznik sprawnos$ci funkcji
poznawczych. Im krotszy czas reakcji, tym szybciej moézg reaguje na bodzce. W
kontekscie sportowym, a zwlaszcza w dyscyplinach wymagajacych szybkiego
podejmowania decyzji i reakcji (np. judo), czas reakcji jest istotnym elementem zdolnos$ci
poznawczych, wplywajacym na skuteczno$¢ dziatania zawodnika. Stanowi on jedng z
podstawowych zdolnosci koordynacyjnych, a jednoczesnie sktadowa szybkos$ci. Ma istotne
znaczenie w kontekscie osiggni¢¢ sportowych. W przypadku zawodnikow judo, precyzyjna
i szybka reakcja na bodzce zewnetrzne ma decydujace znaczenie dla skutecznosci ich
dziatania na macie. Czas reakcji prostej i ztozonej u zawodnikéw judo odgrywa zatem
fundamentalng role w skutecznym wykonywaniu technik w ataku, przy jednoczesnym
unikaniu i1 wyprzedzaniu akcji przeciwnika oraz podejmowaniu wilasciwych decyzji
taktycznych (np. kombinacje i kontrataki) w dynamicznych sytuacjach pojedynku.

Dlatego tez, badania nad czasem reakcji, stanowig istotny obszar zainteresowania
zarowno naukowcow, jak i trenerow sportowych, w dazeniu do doskonalenia umiejetnosci
zawodnikow, a tym samym osiagnigcia lepszych wynikow sportowych. Coraz wigksze
zainteresowanie wzbudza mozliwo$¢ poprawy czasu reakcji poprzez zastosowanie
nowatorskich metod treningowych, w tym rowniez technologii biofeedbacku. Badania w
tym obszarze maja na celu nie tylko zrozumienie mechanizméw kontrolujacych czas
reakcji, ale takze opracowanie skutecznych strategii treningowych, ktére moga przyczynié¢
si¢ do doskonalenia tej kluczowej umiejetnosci u sportowcoOw, w tym takze zawodnikow
judo.

Celem ocenianej pracy byla ocena wpltywu treningu EEG biofeedback w
warunkach normoksji oraz hipoksji normobarycznej na czas reakcji prostej i zloZzonej u
zawodnikow judo oraz okreslenie optymalnego treningu ze wzgledu na cze¢stotliwos¢ sesji
oraz warunki wykonywania treningu istotnie polepszajace czas reakcji w badanych

grupach zawodnikow.



Na podstawie przeprowadzonych badan oraz analiz stwierdzono, ze trening EEG-
BF wykonywany w warunkach normoksji przeprowadzany codziennie istotnie wptywa na
poprawe czasu reakcji prostej oraz trening EEG-BF wykonywany co drugi dzien wplywa
istotnie statystycznie na popraw¢ czasu reakcji zlozonej, natomiast trening w warunkach
hipoksji normobarycznej nie wplyngt na poprawe czasu reakcji prostej i zlozonej po
wykonaniu treningdw EEG-BF w badanych grupach zawodnikéw judo. Nie
zaobserwowano podobnych zmian w grupie kontrolne;j.

Praca jest dobrze zorganizowana i zawiera wystarczajaca liczbe informacji, aby
zrozumie¢ cel badania, metodyke oraz uzyskane wyniki.

Recenzowana rozprawa doktorska zostata przygotowana (wraz z zatacznikami) na
103 stronach wydruku komputerowego. Praca miesci si¢ w granicach standardow typowe;j
rozprawy naukowej, a jej struktura jest prawidtowa. Dysertacja doktorska zawiera kolejno:
wprowadzenie i krytyke problemu badawczego na tle literatury. Na tej bazie okreslono cel,
cztery pytania i hipotezy badawcze. Nastgpnie Autorka przedstawia rozdzial
metodologiczny, prezentacje wynikow badan, dyskusje oraz wnioski. Poza tekstem
opracowania naukowego praca zawiera: 22 tabele oraz 18 dobrze skonstruowanych i
czytelnych rycin zestawiajace wyniki badan przetworzone metodami statystycznymi, a
takze obrazujagcych przebieg badania i uzupehlniajagcych wstgpne informacje. Spis
bibliograficzny obejmuje 205 pozycji w jezykach angielskim i polskim. Doktorantka
zestawila je w kolejnosci alfabetycznej, z petna notg bibliograficzng. Wszystkie cytowane
opracowania zostaly dobrze dobrane do tematyki dysertacji.

Wprowadzenie i rozdziatl drugi kompetentnie naprowadzaja czytelnika
na tematyke¢ rozprawy. Dotycza znaczenia czasu reakcji w judo, okreslenia czynnikéw
determinujacych czas reakcji i metod jej ksztattowania, treningu EEG biofeedback oraz
jego zastosowania w sporcie, treningu w warunkach hipoksji oraz jego zastosowania i
wptywu na efektywno$¢ sportowa. Przeglad literatury zostal starannie zbudowany i
zawiera opisy roéznych stanowisk dotyczacych omawianych tematow. Autorka prezentuje
swoja znajomos¢ literatury oraz umiejetnos$¢ porzadkowania analiz naukowych. Tres$¢ tego
fragmentu pracy pokazuje, ze autorka potrafi wlasciwie zorganizowac cytowang literature,
wybierajgc istotne zagadnienia zwigzane z celem swoich badan. Poprzez krytyczne
podejécie do problemu badawczego, autorka stara si¢ uzasadni¢ potrzebe prowadzenia

swoich badan i wskazuje obszary, ktore wymagaja dalszego zglebienia w literaturze



naukowej. Merytorycznie rozdzial napisany kompetentnie jednak wymaga korekty,
poniewaz zdarzajg si¢ powtdrzenia tekstu w roznych miejscach (np. str. 51 8 ,,Czas reakcji
odgrywa....”)

W rozdziale trzecim przedtozonej rozprawy doktorskiej przedstawiono
zalozenia i cel pracy oraz pytania i hipotezy badawcze, ktore odpowiadajg tematowi i
nakreslaja kierunek poglebionej analizy. Hipotezg badawcza mozna formutowaé zaréwno
w trybie stwierdzenia, jak 1 przypuszczajacym, w zaleznosci od preferencji badacza 1
charakteru badania. Ja jestem zwolennikiem trybu przypuszczajgcego (moze jestem zbyt
ostrozny), ale oczywiscie oba rodzaje hipotez sg akceptowalne. Wazne jest, aby byly one
zgodne z celem badania i dostatecznie precyzyjne, aby mozna bylo je potwierdzi¢ lub
obali¢ na podstawie zebranych danych. | tak jest w tym przypadku.

Rozdziat czwarty opisuje metodologiczne podstawy pracy, na ktorych opiera
si¢ czg$¢ empiryczna. Autorka szczegdtowo omawia wykorzystany do analizy materiat
badawczy, charakteryzuje badane grupy oraz opisuje organizacje¢ 1 Sposob
przeprowadzenia badan.

W badaniu uczestniczyta grupa 20 mezczyzn uprawiajacych judo posiadajacych
klase Mistrzowska Miedzynarodowa. Podstawowym kryterium udzialu w badaniach byl
przynajmniej 6-letni staz treningowy i minimum 6-miesi¢czna karencja od treningu
wysoko$ciowego. Wszyscy badani posiadali aktualne badania lekarskie, potwierdzajace
dobry stan zdrowia i zdolno$¢ do wykonywania intensywnych wysitkow fizycznych.
Badania zostaty przeprowadzone podczas kolejnych dwdch okreséw przygotowawczych,
po gtownych zawodach sezondéw 2021 1 2022. Wykonywano pomiary zawsze o stalej
porze porannej, a kazdy zawodnik byt badany indywidualnie.

Badanych podzielono losowo na dwie grupy: grupg¢ badana, ktora trenowala w
warunkach hipoksji normobarycznej, oraz grupe kontrolng, ktéra trenowata w warunkach
normoksji.

Badania przeprowadzono w czterech cyklach. W pierwszym cyklu uczestnicy
trenowali EEG biofeedback co drugi dzien w warunkach normoksji. W drugim cyklu
czestotliwos$¢ treningdw byta taka sama, ale przeprowadzano je w warunkach hipoksji
normobarycznej. W trzecim cyklu treningi odbywaly si¢ codziennie w warunkach
normoksji. W czwartym cyklu zachowano codzienng czestotliwos$¢ treningow, ale

przeprowadzano je w warunkach hipoksji.



Trening EEG Biofeedback polegat na rejestrowaniu aktywno$ci neuronalnej w
postaci impulséw elektrycznych, ktére byly przetwarzane przez komputer na wartosci
amplitudowe w roznych zakresach czgstotliwosci. Podczas treningu zawodnicy mieli za
zadanie sterowac¢ animacjg samochodu na ekranie tak, aby poruszat si¢ on po drodze.

Wplyw treningu EEG Biofeedback na czas reakcji judokéw oceniano za pomoca
wybranych testow z Wiedenskiego Systemu Testowego. Testy przeprowadzano tuz przed i
zaraz po treningu EEG Biofeedback, a kazdg probe powtarzano dwukrotnie w odstepach 5-
minutowych, wybierajac lepszy wynik z dwoch pomiarow. Reakcje na bodzce wzrokowe
mierzono za pomocg urzadzenia do badania czasu reakcji z Wiedenskiego Systemu
Testowego.

W opracowaniu wynikéw badan uwzgledniono procedury analizy statystycznej,
pozwalajace na weryfikacje pytan badawczych i adekwatne do charakteru badanych
parametrow. Zdaniem recenzenta metody analizy statystycznej sa dobrane wzorcowo, W
zakresie potrzeb oceny badanych zjawisk i mogg stanowi¢ wzor dla kolejnych badaczy
zajmujacych sie podobnymi zagadnieniami.

Rozdziat piaty zawiera szczegblowy opis wynikow badan przeprowadzonych
przez autorke. Tekst jest napisany klarownie i poprawnym jezykiem, co ulatwia jego
zrozumienie. Ponadto, struktura rozdzialu zostata podzielona na podrozdzialy, co znaczaco
ulatwia czytelnikowi odnalezienie poszczegdlnych informacji  wsrdd licznych,
prezentowanych wynikodw analiz statystycznych. Dzigki temu, czytelnik moze szybko
dotrze¢ do interesujagcych go danych 1 lepiej zrozumie¢ kontekst oraz znaczenie
poszczegdlnych wynikow badawczych. Autorka zadbata, aby kazdy aspekt wynikow byt
dokladnie opisany i odpowiednio zinterpretowany, co czyni ten rozdzial szczegdlnie
warto$ciowym dla pelnego zrozumienia przeprowadzonych badan.

Rozdziat szosty, liczacy siedem stron, znacznie podnosi warto$¢ opracowania
dzigki przeprowadzonej w nim poprawnie i rzeczowo dyskusji. W tej czgsci Autorka
podejmuje udang probe uogodlnienia i potwierdzenia wynikow swoich badan, zestawiajac je
z osiggnigciami z innych prac dotyczacych podobnych zagadnien.

Dyskusja jest starannie przemyslana i dobrze zorganizowana, co pozwala na ptynne
porownanie wynikéw wlasnych badan Doktorantki z istniejgcg literaturg. Zmyslnie
zestawia Ona swoje odkrycia na tle innych badan, co nie tylko podkresla wartos¢ jej

wlasnych dociekan, ale takze umieszcza je w szerszym kontekscie naukowym. Dzigki



temu czytelnik moze lepiej zrozumie¢ znaczenie uzyskanych wynikdéw oraz ich miejsce w
aktualnym stanie wiedzy.

W dyskusji Autorka ponownie wykazuje swoje umiejetnosci w zakresie
syntetyzowania i komentowania uzyskanych danych. Prezentowane rezultaty badan sg
dobrze uargumentowane i jasno sformutowane, co $wiadczy o glebokiej znajomosci
pismiennictwa oraz o duzej wiedzy i kompetencjach do prowadzenia analiz naukowych.
Doktorantka starannie odnosi si¢ do wszystkich otrzymanych wynikow, przedstawiajgc je
W sposob calosciowy 1 spojny.

W ten sposob rozdzial szésty stanowi solidng podstawe do oceny wartosci
badawczej dysertacji. Przejrzysta i wnikliwa dyskusja umozliwia czytelnikowi petne
zrozumienie badanych zagadnien, a takze pozwala oceni¢ znaczenie i innowacyjno$é
przeprowadzonych badan. Dowodzi, ze Autorka potrafi nie tylko przeprowadzi¢ badania,
ale takze wnikliwie analizowac¢ ich wyniki, co jest kluczowe dla kazdej pracy naukowe;.

Na zakonczenie dyskusji przedstawiono ograniczenia badania, ktére pomagaja
rozwia¢ ewentualne watpliwosci recenzenta 1 sa zgodne z nowoczesnymi standardami
konstrukcji prac naukowych.

Zaprezentowane na zakonczenie dysertacji wnioski jasno wynikaja z
przeprowadzonej pracy 1 maja solidne oparcie w zgromadzonym i przeanalizowanym
materiale badawczym. Warto podkresli¢, ze wnioski te odpowiadaja (a nie jak pisze
Autorka potwierdzaja sformutowane... str.74) na postawione pytania badawcze w sposob
wystarczajacy. Niemniej jednak, w niektorych przypadkach doktorantka ograniczyta si¢ do
ponownego przytoczenia uzyskanych wynikéw. Bytoby korzystne, gdyby w tym miejscu,
nawigzujac do dyskusji, zaznaczono, jakie wnioski mozna wyciaggnaé z uzyskanych
danych, jakie s3 mozliwosci ich aplikacji oraz jak mozna je wykorzysta¢ w praktyce.

Rozwazajac utylitarny aspekt pracy i praktyczng przydatno$¢ wynikow badan,
mozna stwierdzi¢, ze cel rozprawy doktorskiej mgr Magdaleny Nitychoruk byt glownie
skoncentrowany na realizacji zadan poznawczych, co jest widoczne w obszernych
fragmentach pracy. Jednakze uwazny czytelnik moze dostrzec liczne pragmatyczne
wskazowki, ktore moga byc¢ istotne i uzyteczne w kontekscie szkolenia sportowego.

Pis§miennictwo obejmuje zestaw dobrze dobranych artykutéw naukowych.



Uwagi szczegolowe:

Badanie obejmuje wiele zmiennych (np. amplituda fal Theta i Beta, czas reakcji
prosty i zlozony), co moze rozmy¢ gtowne cele badawcze. Skupienie si¢ na
mniejszej liczbie zmiennych mogloby umozliwi¢ bardziej doglebng analize.

Grupa badawcza i kontrolna liczg tylko po 10 oséb, co moze nie by¢ wystarczajace
do wyciagania wnioskéw o duzej mocy statystycznej. Wicksza liczba uczestnikéw
zwigkszyltaby wiarygodnos¢ wynikow (ale zostato to juz czeSciowo wyjasnione w
ograniczeniach).

Warto dotaczy¢ obliczenia wielkos$ci proby np przy wykorzystaniu G*Power.
Kryteria wlaczenia i wykluczenia moga by¢ zapisane bardziej rygorystycznie i
przejrzyscie np. w postaci tabeli. Brak tez jasnych kryteriow wytaczenia (np.
choroby neurologiczne).

Pod tabelg 13 (i kolejne) warto umiesci¢ informacj¢, O 0znacza zapis kolorem
czerwonym?

Objasnienie symboli statystycznych wystarczy przedstawié przy pierwszej tabeli.
Warto uzupeli¢ ograniczenia badania. Praca powinna bardziej szczegdtowo
omoOwi¢ potencjalne ograniczenia metodologiczne, takie jak wplyw innych
czynnikow (np. dieta, zmeczenie, inne treningi) na wyniki oraz weryfikacja czy
badani przebyli padaczke oraz inne dysfunkcje neurologiczne, ktore moga wpltywac
na aktywno$¢ mozgowa.

Sporo starszej literatury, ale proporcje sg zachowane.

Doktorantka nie wspomina w pracy o dtugoterminowych efektach treningéw EEG
biofeedback. Dodanie obserwacji dtugoterminowych mogloby dostarczy¢ cennych
informacji na temat trwatos$ci efektow treningowych.

Pragne podkresli¢, ze przedstawione uwagi maja charakter porzadkujacy oraz

edukacyjny i nie wptywajg na catos¢ opracowania.

Podsumowujac, praca pod wzgledem merytorycznym jest solidna 1 stanowi

oryginalne rozwigzanie postawionego problemu badawczego. Temat zostat zrealizowany

zgodnie z wymogami naukowymi. W ocenie recenzenta drobne uchybienia stylistyczne i

jezykowe nie wplywaja znaczaco na obnizenie wysokiej oceny calej dysertacji. Nalezy

rowniez podkresli¢ estetyczny aspekt pracy, ktory swiadczy o dbatosci Autorki o jakos$¢

naukowego opracowania oraz o odbior emocjonalny czytelnika. Cel badan jest klarowny,



pytania badawcze s3a poprawnie sformulowane, a analiza i interpretacja wynikéw sa
zrozumiale i precyzyjne. Wyciagniete wnioski sg dobrze uzasadnione zaréwno wynikami
badan, jak 1 wtasciwie przeprowadzonym podsumowaniem oraz dyskusja.

Przedstawione osiggni¢cia naukowe doktorantki, wartosci poznawcze pracy, uwagi
1 sugestie wskazuja na bardzo wysoka ocene pracy doktorskiej mgr Magdaleny Nitychoruk
pt. ,,Wphw treningu EEG biofeedback wykonywanego w warunkach normoksji i hipoksji
normobarycznej na czas reakcji prostej i ztozonej u zawodnikow judo”. Prezentowana
dysertacja jest zakonczonym opracowaniem naukowo-badawczym w dziedzinie nauk o
kulturze fizycznej w zakresie teorii sportu i zawiera nowatorskie rozwigzania odpowiednie

dla tej dziedziny nauki.

Konkluzja koncowa

Biorgc pod uwage wszystkie aspekty recenzowanej rozprawy stwierdzam, ze
zostala ona przygotowana sumiennie 1 przejrzyScie zarOwno w przyjetym zakresie
tematycznym jak i w ramach okreslonych zatozen metodologicznych oraz odpowiada
wymaganiom okreslonym w art. 187 ust. 1 i 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o

szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2023 poz. 742 z pdézn. zm.). Spetnia przeto

wszystkie wymogi stawiane pracom promocyjnym na stopien naukowy doktora nauk o

kulturze fizycznej.

Whnosze zatem do Senatu, Akademii Wychowania Fizycznego im. Jerzego
Kukuczki w Katowicach o dopuszczenie Pani mgr Magdaleny Nitychoruk do dalszych

etapow przewodu doktorskiego oraz wnioskuje o wyrdZnienie pracy.
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