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Ogolna ocena rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa Pani mgr Aleksandry Bramorskiej podejmuje
niezwykle interesujacg z punktu widzenia poznawczego i wazng z punktu widzenia
praktycznego tematyke zwigzku sprawnos$ci funkcji poznawczych ze sktadem diety oraz
mikroflory jelitowej czlowieka. Badania nad mikroflora jelitowa w zakresie jej wptywu na
zdrowie fizyczne i1 psychologicznego cztowieka sg relatywnie nowa i fascynujacg dziedzing
nauki.

Efektywne funkcje poznawcze warunkuja optymalne spozycie pokarmoéw, wplywajac
na przyjmowanie positkow i ich rozmiar. Jednoczes$nie wlasciwy sktad diety, w rozumieniu
odpowiednich proporcji makro- i mikroelementoéw dostarczanych organizmowi z
pozywieniem, ma istotne znaczenie dla funkcjonowania mozgu 1 sprawnosci funkcji
poznawczych. Zawarte w pozywieniu sktadniki t.j. weglowodany dostarczajg glukozy
uzywanej przez organizm jako podstawowe energetyczne paliwo dla funkcjonowania mozgu.
Thuszcez 1 kwasy thuszczowe zwtaszcza te z grupy dhugotancuchowych, nienasyconych
stanowig budulec dla ostonek mielinowych nerwoéw, warunkujgc bezposrednio

przewodnictwo nerwowe oraz prawidtowe widzenie. Opublikowane badania wskazuja



rowniez, ze niektore z przyjmowanych sktadnikow pokarmowych moga przyspieszac lub
opdznia¢ zwigzane z wiekiem zmiany w sprawnosci funkcji poznawczych.

Roéznorodnos¢ spozywanych sktadnikow diety zapewnia roznorodnos¢ i sktad
gatunkowy mikroflory bakteryjnej jelit. Bakterie wchodzace w sktad tej mikroflory produkuja
szereg zwigzkoéw o charakterze neuroprzekaznikow i neuromodulatorow, ktore za
posrednictwem osi jelitowo-mdzgowej wplywaja na funkcje psychiczne, w tym funkcje
poznawcze. Zaburzenia metaboliczne t.j. syndrom metaboliczny, cukrzyca, nadwaga i otytos¢
oraz choroby uktadu pokarmowego czesto powigzane z nieprawidtowg dietg charakteryzuje
stan dysbiozy jelitowej. Dysbiozg jelitowa charakteryzujg si¢ rowniez zaburzenia i choroby
natury psychicznej takie jak schizofrenia, depresja czy autyzm, w ktorej funkcje poznawcze
sg uposledzone lub zmienione.

W kontekscie obserwowanych obecnych zmian demograficznych populacji polskiej,
ktore prowadza do jej gwattownego starzenia zdecydowanie zasadnym jest podejmowanie
badan nad zwigzkiem pomig¢dzy starzeniem si¢, sktadem diety a sprawno$cia procesow
poznawczych, zwlaszcza ze zwiazki te sg stosunkowo stabo poznane. Rozprawa doktorska i
badania Pani mgr Aleksandry Bramorskiej przyczyniajg si¢ do lepszego zrozumienia
zagadnienia 1 niewatpliwie wypetniaja luki w wiedzy w tym zakresie.

Prace¢ doktorska napisano na podstawie analizy danych zebranych w ramach dwoch
metodologicznie spojnych badan, w ktorych tacznie przebadano duza probe ponad 600
zdrowych osob kontrolujgc ich nawyki 1 wzory zywienia oraz sktad diety przy uzyciu
internetowych kwestionariuszy zywieniowych. U uczestnikow zbadano rowniez sprawnos¢
réznorakich funkcji poznawczych takich jak pamig¢, dziatania arytmetyczne oraz
monitorowanie wzrokowe i shuchowe, rotacje umystowe, uczenie si¢ i uwage. U podgrupy
ztozonej z 68 0so6b okreslono takze sktad gatunkowy mikrobioty jelitowej celem zbadania

jego zwigzku ze sprawnos$ciag wyzej wymienionych funkcji mézgu.

Struktura rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa ma forme typowej dla psychologii monografii, w
ktorej przedstawiono opisy dwoch badan. Wyniki pierwszego badania zostaty rowniez
przedstawione w postaci artykutu 1 opublikowane na famach czasopisma specjalistycznego
Nutrients, co $wiadczy¢ moze o ich naukowej dojrzatosci oraz istotnym znaczeniu.

Kazdy z opisOw badan zawiera osobny, specyficzny dla tematyki wstep, opis
metodologii 1 wynikow badan oraz ich podsumowanie. Opisy obu badan poprzedzone sg

wspolnym dla catej pracy wstepem oraz ogdlnymi celami 1 hipotezami a zakonczone



podsumowaniem wynikoéw, ogdlng dyskusjg 1 wnioskami. Ogétem na prace sktada si¢ 146
stron, z ktorych ostanie 36 stanowi spis literatury. Strony od 20 do 46 zawieraja teoretyczny
wstep, opis metodologii 1 wynikow oraz ich dyskusje dla badania pierwszego a strony od 47
do 94 odpowiednio te same czesci dla badania drugiego.

W rozprawie zamieszczono 29 tabel oraz 10 rycin i wykresow przy czym ze wzgledu
na anglojezyczng terminologi¢ ryciny i wykresy zakwalifikowane sg do tej samej grupy
(graphs). Z numeracji wykresow i rycin wynika, ze jest ich 11 podczas gdy w rzeczywisto$ci
wystepuje 10 (brakuje ryciny 4). Zamieszczenie spisow tabel, rycin i wykresow, o ktorych
Doktorantka najwyrazniej zapomniata, z pewnoscig pozwolitoby na uniknigcie tego
potknigcia.

Lista cytowanej literatury zawiera 283 prace opublikowane w latach od 1957 do 2023
co $wiadczy¢ moze o gruntownej znajomosci literatury nie tylko w zakresie najnowszych ale i
klasycznych pozycji dotyczacych omawianego zagadnienia. Wickszo$¢ artykutéw pochodzi z
okresu ostatnich dziesigciu lat co z kolei wskazuje na relatywng ,,§wiezo$¢” podejmowanej w

pracy tematyki.

Jezyk rozprawy

Rozprawa napisana jest niemal w calo$ci w jezyku angielskim. Wyjatek stanowia
podzigkowania oraz streszczenie sporzadzone w jezyku polskim. Styl narracji jest zwarty,
logiczny, gramatycznie i jezykowo na og6t prawidtowy. Stosowane stownictwo odpowiada
najczesciej stosowanemu w literaturze naukowej w tej tematyce. Znaczenie niektore pojec jak
na przyktad ,,energy balance” (str. 13; w. 8) w moim odczuciu nie zostato doktadnie
sprecyzowane w kontekscie zagadnien poruszanych przez Doktorantke. Bilans energetyczny
(energy balance) rozumiany jest jako stosunek energii wydatkowanej na wysitek fizyczny i
procesy podstawowej przemiany materii (energy expenditure) do energii przyjetej z
pozywienia (energy intake). Mozliwy jest wigc zard6wno negatywny jak i pozytywny bilans
energetyczny. W zwiazku z tym, ze Doktorantka dyskutuje gtéwnie materie zwigzang z
regulacjg przyjmowania energii (pokarmoéw) wlasciwsze bytoby uzycie pojecia ,,energy
intake” a w odniesieniu do catego procesu, ktory okresla sposob (mechanizm) utrzymywania
bilansu energetycznego ,,energy homeostasis”. Oba pojecia (energy balance and homeostasis)
sa komplementarne ale nie identyczne w swoim znaczeniu. Mam wrazenie, ze poj¢cia te
stosowane sg w pracy zamiennie a zdefiniowanie ich pozwoliloby na wigksza precyzje

wypowiedzi.



Podobnie, niedodefiniowane jest pojecie ,,pleasurable foods” — mozna si¢ domyslaé, ze chodzi
o potrawy i produkty wysokoenergetyczne, z duzg zawarto$ciag weglowodanow i thuszczow.
Jednak przyjemnos$¢ odczuwana w zwigzku ze spozywaniem okreslonych potrwa i pokarmow
jest kwestig zmienng indywidualnie dlatego definicja tego pojecia i jej rozumienie przez

Doktorantke powinny si¢ znalez¢ w tresci pracy.

Szczegolowa merytoryczna ocena pracy

Teoretyczne podtoze pracy opisano w ogdlnym Wstepie zamieszczonym na stronach od 12
do 19 a nastepnie w dwodch teoretycznych wstepach do poszczegdlnych badan. W czesci tej
Doktorantka definiuje pojecie funkcji poznawczych jako proceséw myslenia, uczenia,
produkcji i przetwarzania jezyka, wnioskowania, uwagi, koncentracji, pamigci i procesow
wykonawczych. Kréotko podnosi tematyke wieku jako czynnika uposledzajacego sprawnosé
tych funkcji a takze innych czynnikow, w tym spozywane;j diety, ktére wptywaja na te
sprawnos¢. Koncentruje si¢ na wzajemnych interakcjach pomigdzy spozyciem pokarmow i
funkcjami poznawczymi wskazujac na ich dwustronny kierunek. Przedstawia rowniez
neurofizjologiczne podstawy regulacji odczuwania glodu 1 sytosci zwracajac uwage na
znaczacg role poszczegdlnych sktadnikéw odzywczych w tym procesie a takze rolg sztucznie
wprowadzonych w procesach przemystowych stymulantéw i zastgpnikow weglowodanow
prostych (stodzikéw) w zaburzeniach percepcji kaloryczno$ci pozywienia. Podkresla wage
sposobu odzywiania jako czynnika wptywajacego na uczenie si¢ i pamig¢ w ciggu zycia
wskazujac na negatywny efekt spozywania nadmiernej ilosci thuszczéw 1 weglowodanow
prostych na uczenie si¢ i pami¢¢. Omawia zagadnienia zwigzane z mikrobiomem jelitowem,
jego sktadem oraz czynnikami go ksztattujacymi. Przytacza wreszcie dotychczas
opublikowane wyniki badan dotyczacych wptywu sktadu mikrobioty na funkcje poznawcze.
Czyniac to wszystko Doktorantka opiera si¢ na wynikach szerokiej gamy badan
przeprowadzonych zarowno u ludzi na réznych etapach zycia jak i na modelach zwierzgcych.
Szkoda, ze Doktorantka nie pokusita si¢ o graficzne zilustrowanie chociaz czgsci z
dyskutowanych mechanizmow. Mysle, ze utatwiloby to percepcje tego obszernego i w sumie
dosy¢ zawiktanego materiatu.

Wsrod ogdlnych celow rozprawy mgr Bramorska wymienia zbadanie zwigzku
pomiedzy nawykami zywieniowymi i sktadem mikrobioty jelitowej a funkcjonowaniem
poznawczym u dorostych oséb, w réznym wieku, z populacji generalnej. Cel ten zostaje
uszczegotowiony w ramach hipotezy z badania pierwszego dotyczacej negatywnego wplywu

spozycia produktow ,,niezdrowych” na zwigzany z wiekiem spadek sprawnos¢ funkcji



poznawczych a w szczegdlnosci pamigci oraz hipotez z badania drugiego dotyczacych roznic
w sprawnosci tych funkcji w zalezno$ci od diety i moderujacego efektu mikrobioty jelitowe;.
Pewne watpliwos$ci budzi hipoteza 2 z drugiego badania wg ktorej zdrowa mikrobiota moze
tagodzi¢ negatywny efekt ,,nieprawidlowej” diety w odniesieniu do funkcji poznawczych. W
zwiazku z tym, ze jako$¢ mikrobioty w duzym stopniu pozostaje pod wplywem diety, osoby o
,hieprawidlowej” diecie z reguty posiada¢ beda rowniez dysbiotyczng mikrobiote. Czy w
ramach przeprowadzonej analizy udato si¢ zidentyfikowac osoby, ktdre pomimo
,hiezdrowej” diety posiadaty zbalansowang mikrobiote?

W metodologii obu badan do opisu diety uzyto narzedzi internetowych. Narzedzia te
stanowity: walidowany dla polskiej populacji kwestionariusz cz¢stosci spozycia
poszczegbdlnych pokarméw w okresie ostatniego roku (FFQ), biezacego 24-godziinego spisu
spozywanych produktow i positkOw w ciggu trzech wybranych dni tygodnia (2 dni w ciggu 5
roboczych dni i 1 dzien w trakcie dni wolnych) oraz kwestionariusz urozmaicenia spozycia
zywnosci (FIVeQ). W mojej ocenie metody te zostaly wybrane poprawnie jednak ich wybor
nie zostal w pelni uzasadniony. Wartos$¢ retrospektywnych kwestionariuszy czgstosci
spozycia zwlaszcza w tak dlugich okresach czasu (1 rok) jako narzedzi do trafnego opisu
diety jest czgsto kwestionowana w literaturze ze wzgledu na tendencj¢ badanych do
zawyzania czg¢stosci spozycia produktéw ,,zdrowych” i zanizania produktow ,,niezdrowych”
oraz btad przypominania. Duzo lepsze w tym wzgledzie wydaja si¢ wywiady 24-godzinne lub
prospektywna metoda spisywania spozytych positkow 1 produktow ,,na biezaco”. Metody te
moga nie dawac jednak informacji na temat cato$ciowej oceny spozywanej diety i wzorow
zywienia. W zwigzku z tym najcze$ciej w duzych badaniach przekrojowych kwestionariusze
czgstosci dlugoterminowego spozycia (FFQ) stanowig wlasciwie jedyna alternatywe,
zwlaszcza w warunkach gdy badania te odbywajg si¢ on-line. Wybor narzedzia do opisu diety
nie zostal w mojej ocenie nalezycie w pracy uzasadniony, nie przedyskutowano rowniez
konsekwencji wyboru tych narzgdzi dla mozliwych bledéw w oszacowaniu diety i nawykow
zywieniowych badanych osob.

Sktad mikrobioty jelitowej zbadano w podgrupie 68 uczestniczek badan, na podstawie
pojedynczych probek katu, z ktorych izolowano i1 sekwencjonowano DNA bakteryjny i
identyfikowano taksony bakterii do poziomu rodzaju. Analizy te przeprowadzono w Centrum
Medycznym MedGen w Warszawie. Z przedstawionego opisu nie mozna stwierdzi¢ ani o
jakiej porze ani w jaki sposob pobrano probki katu. Poniewaz zarowno sprawnos¢ funkcji
poznawczych jak i sktad mikrobioty podlega zmianom okotodobowym czy czynnik pory

przeprowadzenia badania byt kontrolowany? Ponadto z opisu metodologicznego wynika, ze



probki katu pobierano do 3 miesiecy od momentu wypehienia kwestionariuszy dietetycznych
i stylu zycia oraz zdrowia. W jaki sposob kontrolowano stan zdrowia w momencie pobrania
probki katu? Poniewaz kryterium wiaczenia do badan mikrobioty stanowily wedlug opisu
jedynie roznice w diecie oraz kryteria zwigzane z funkcjami poznawczymi nie jest jasne czy
uczestniczace w badaniu kobiety mogty cierpie¢ na choroby metaboliczne, zazywac
antybiotyki lub probiotyki. Wszystkie te czynniki moga mie¢ istotne znaczenie dla sktadu
mikrobioty i zaktoca¢ zwigzek pomigdzy sprawnosciag funkcji poznawczych, dietg i sktadem
bakterii. Nie jest rowniez do konca jasne w jakich warunkach probki przechowywano 1 jak
dhugo od momentu pobrania nastgpita analiza laboratoryjna (skoro probki od 54 uczestniczek
byty badane najpierw a po 3 miesigcach od nastepnych 14 0séb — Fecal Sample Collection, str
58).

Badania sprawnosci funkcji poznawczych dokonano w obu badaniach on-line, przy
pomocy baterii standardowych testow komputerowych i typu papier-otowek. W zwigzku z
tym, ze nie jestem specjalistka w zakresie eksperymentalnego badania sprawnosci funkcji
poznawczych nie jestem w stanie szczegdtowo wypowiedzie¢ si¢ na temat poprawnos$ci
kazdej z przeprowadzonych procedur. Godna podkreslenia jest mnogos¢ zastosowanych w
obu badaniach testow stuzacych ocenie sprawnos$ci poznawczych. Moje zastrzezenia budzi
natomiast brak kontroli pory przeprowadzenia testoéw ze wzgledu na okotodobowa zmienno$¢
ich wynikow.

W wynikach przeprowadzonej przez Doktorantk¢ zaawansowanej analizy
statystycznej, zgodnie z hipoteza badania udato si¢ wykazac¢, ze wzrastajacy wiek badanych
zwigzany byt ze spadkiem sprawnosci ich funkcji poznawczych jednak czgsto§¢ spozywania
zdrowych produktow tagodzita ten spadek. Efekt ten zaznaczony byt najwyrazniej w
przypadku sprawno$ci wybranych procesow pamigciowych i czgstosci spozywania biatego
migsa i ryb. Spozywanie czerwonego mi¢sa i thuszczu zwierzgcego powigzane byto natomiast
z przyspieszeniem zwigzanego z wiekiem spadku sprawnosci proceséw pamigciowych. W
ramach badania zwigzku konsumowanej diety ze sprawnoscig funkcji poznawczych i sktadem
mikrobioty Doktorantka wykazata rowniez, ze czestos¢ spozycia migsa w potaczeniu z
podwyzszonym othluszczeniem ciata wptywata negatywnie na procesy rotacji umystowych
oraz, ze spozywanie pokarméw typu Fast Food bylo zwigzane negatywnie z pamigcia
epizodyczng. Nie udato si¢ natomiast wykaza¢ zadnego zwigzku pomiedzy spozywaniem
diety typu Fast Food a r6znorodno$cia rodzajow bakterii w mikrobiocie mimo, ze sama
roznorodnos$¢ wpltywata pozytywnie na sprawno$¢ pamigci epizodycznej. Wyniki te nie

potwierdzajg wigc postawionej przez Doktorantke hipotezy o moderujgcym wplywie



mikrobioty na zwigzek pomigdzy dietg a sprawnos$cig funkcji poznawczych. W analizach,
ktérych celem byto zidentyfikowanie rodzajow bakterii zwigzanych ze sprawnoscia funkcji
poznawczych zaobserwowata bliskg istotnos$ci korelacj¢ pamigci epizodycznej z bakteriami z
rodzaju Senegalimassilia.

Wyniki badania zostaly zinterpretowane w $wietle literatury w ogoélnej Dyskusji oraz
podsumowane w konczacych prace Wnioskach. Poza poréwnaniem otrzymanych wynikéw z
opublikowanymi pracami Doktorantka wskazata na potencjalne neuroanatomiczne struktury
(hipokamp) oraz patologiczne mechanizmy (ostabienie integralno$ci bariery krew-moézg,
zaburzony metabolizm weglowodanow zwigzany z cukrzycg oraz rozwoj procesoOw zapalnych
w otytosci) odpowiedzialne za spadek sprawnosci funkcji poznawczych obserwowany w
reakcji na nieprawidtowa dietg oparta na konsumpcji produktéw typu Fast Food oraz duzej
ilosci czerwonego 1 thtuszczoOw zwierzgcych. Podobne rozwazania zostaty zawarte w
odniesieniu do wynikow w zakresie zwigzku sprawnosci funkcji poznawczych z
réznorodnos$cig i sktadem mikrobioty.

Duzym atutem pracy, ktéry zostat rowniez podkreslony w dyskusji jest
przeprowadzenie badania na duzej prébie osob zdrowych, pochodzacych z generalne;
populacji Polski, podczas gdy duza liczba opublikowanych w literaturze badan koncentruje
si¢ na probach diagnozowanych klinicznie badz to w zakresie choréb uktadu nerwowego
(demencja, choroba Parkinsona, depresja) lub choréb metabolicznych (otytos¢, cukrzyca,
syndrom metaboliczny). Takie podej$cie pozwala na formutowanie bardziej ogolnych zalecen
dietetycznych dotyczacych konsumpcji produktow, ktore mogg pomdc opdzniac procesy
starzenia poznawczego u zdrowych osob.

Podsumowujac, praca przedstawiona do recenzji porusza niezwykle aktualne i wazne z
punktu widzenia praktycznego zagadnienie zwigzku pomigdzy jakoscig spozywanej diety a
sprawnoscig funkcji poznawczych. Uzupelnia wiedze w tym zakresie poprzez nowatorskie
ujecie tego zagadnienia z perspektywy bakteryjnego sktadu mikrobioty i jego zwigzku z
funkcjami poznawczymi. Przeprowadzone przez Doktorantke badania w niezwykle trudnym,
okresie pandemii COVID-19 wskazujg na jej doskonale przygotowanie do prowadzenia
samodzielnej pracy naukowe;.

W zwiagzku z powyzszym uwazam, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska pt:
The effect of diet and gut microbiota on cognitive functioning autorstwa Pani mgr
Aleksandry Bramorskiej spetnia wszystkie wymagania okre$lone w artykule 187 Ustawy z
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stawiane pracom doktorskim. Wnosz¢ wigc o dopuszczenie Pani mgr Aleksandry Bramorskiej

do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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