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Ocena osiggniecia naukowego oraz dorobku naukowego Pana dr Michata Boli w zwigzku z
postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Podstawa formalna recenzji i uwagi wstepne

Recenzja niniejsza sporzadzona zostata na podstawie dokumentow habilitacyjnych
przestanych do mnie dnia 16.04.2021 wraz z Uchwatg Rady Naukowej Instytutu Nenckiego PAN
powotujgcg mnie na recenzenta rozprawy habilitacyjnej dr Michata Boli. Postepowanie
habilitacyjne dr Michata Boli Rada Doskonatosci Naukowej wszczeta w dn. 14.12.2020 r.

Sylwetka habilitanta

Dr Michat Bola jest absolwentem Uniwersytetu SWPS w Warszawie, gdzie w 2011 roku
uzyskat tytut magistra psychologii. Dyplom doktora nauk biologicznych uzyskat 4 lata pdzniej w
Instytucie Psychologii Medycznej w Uniwersytecie w Magdeburgu. W 2015 roku zostat zatrudniony
na stanowisku adiunkta w Pracowni Obrazowania Mézgu, Instytut Biologii Doswiadczalnej im. M.
Nenckiego PAN.

Ocena osiggniecia naukowego wskazanego jako podstawa do nadania stopnia doktora
habilitowanego

Na osiggniecie naukowe dr Michata Boli “Mechanizmy swiadomosci i ich relacja z
procesami uwagi: badania elektrofizjologiczne” sktada sie cykl szesciu oryginalnych prac
badawczych opublikowanych w latach 2017-2020. Wszystkie te prace zostaty opublikowane w
czasopismach indeksowanych w JCR. Piecioletni wspodtczynnik wptywu (Impact Factor) tych
czasopism wynosi od 3,2 do 7,1. Sg to wiec czasopisma renomowane, jedne z najlepszych w swojej
kategorii. Sumaryczna liczba punktéw za te publikacje wynosi 820 punktow MNiSW, co jest
wartoscig wiecej niz przyzwoitg. taczny Impact Factor publikacji rowny 33.8 oceniam réwniez jako
bardzo wysoki. Wszystkim pracom przypisano punktacje wedtug aktualnej listy czasopism
punktowanych, natomiast powinno sie przypisywaé pracom punktacje dla roku publikacji, czyli
poprawnie publikacjom opublikowanym w Neuroimage w roku 2017 i 2018 powinna zostaé
przyporzadkowana punktacja z listy czasopism opublikowane] jako Zatgcznik do komunikatu
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 25 stycznia 2017 r. czyli 45 punktéw. Jest to
oczywiscie wedtug dwczesnej kategoryzacji bardzo wysoka nota i nie zmienia to mojej wysokiej
oceny publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe Habilitanta.

Wszystkie prace sktadajgce sie na osiggniecie naukowe zrealizowane zostaty w zespotach
wieloautorskich. Trzeba jednak podkresli¢, ze Habilitant w 5/6 omawianych publikacji jest autorem
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korespondencyjnym, w tym w dwéch z nich pierwszym autorem, a w trzech ostatnim — jako lider
zespotu badawczego. Nie podano procentowego udziatu dr Boli w tworzeniu prac, natomiast
oswiadczenia dotyczgce merytorycznego wktadu poszczegdlnych wspétautoréw w powstanie
kazdej z publikacji ( zawarte w kazdej z prac) jednoznacznie wskazujg na kluczowy i decydujacy
udziat dr Michata Boli w opracowaniu koncepcji badan, optymalizacji metod, przeprowadzaniu
eksperymentdéw, analizie i interpretacji wynikéw oraz w pisaniu prac. Ranga czasopism swiadczy o
tym, ze wspomniane wyzej prace przeszty przez rygorystyczng procedure recenzencky i
redaktorskg, wiec ich jakos¢ nie budzi zastrzezen. Poniewaz nie ma potrzeby ponownej ewaluacji
merytorycznej poszczegdlnych publikacji, wystarczy ocena ich wzajemnego zwigzku, spéjnosci
catego zestawu oraz tego czy stanowig one istotny wkfad do nauki.

Cykl prac badawczych, stanowigcy osiggniecie naukowe bedace podstawg ubiegania sie o

nadanie stopnia doktora habilitowanego dotyczy proceséw lezgcych u podstaw swiadomosci.
W pierwszym etapie badan Habilitant skupit sie na zidentyfikowaniu mechanizméw
odpowiedzialnych za podtrzymywanie stanu swiadomego (praca 1 i 2). Nastepnie w kolejnym
etapie weryfikacji poddano neuronalne korelaty swiadomosci percepcyjnej, jak i mozliwosci i
ograniczenia przetwarzania bodzcéw bez udziatu Swiadomosci (tzw. przetwarzanie podprogowe)
(prace 3-6). Stan utraty Swiadomosci, ktéra ma miejsce w wyniku wejscia w stan snu
wolnofalowego (NREM), narkozy lub w wyniku uszkodzenia uktadu nerwowego (stan
wegetatywny) charakteryzuje sie brakiem przetwarzania bodzcow zewnetrznych, nie jest réwniez
generowana odpowiedZ na nie, a takze nie ma Swiadomosci tresci marzen sennych. Celem
przeprowadzonych badan byto okreslenie mechanizmu tego zjawiska. Badania byty oparte o
analize mocy pasma gamma (30-45 Hz), ktore jest powigzane z aktywnoscig neuronalng, co
umozliwito okreslenie czasowo-przestrzennych wzorcéw aktywnosci neuronalnej w réznych
stanach swiadomosci. Podtrzymanie stanu $wiadomosci wymaga odpowiedniej réwnowagi
pomiedzy catkowitg niezaleznos$cig poszczegdlnych obszaréw modzgu z jednej strony, a ich
wspotzaleznoscig z drugiej. Habilitant wykazat, Zze zaburzenie tej réwnowagi w kierunku
nadmiernej wspotzaleznosci aktywnosci i braku rdéznicowania typow aktywnosci pomiedzy
czesciami mdézgu sg podstawgq utraty Swiadomosci. Szczegdlnie cennym moim zdaniem efektem
tych badan jest odkrycie potencjalnego biomarkera stanu $wiadomosci, ktérym jest weryfikacja
aktywnosci potaczen funkcjonalnych pod katem ich wspétzaleznosci.

Kontynuacjg tych badan byto oszacowanie czasowych zaleznosci obserwowanych w
sygnale elektrofizjologicznym w réznych stanach swiadomosci. Wyjsciem do badan byto zatozenie,
Ze spontanicznie generowane przez mdzg sygnaty elektrofizjologiczne nie sg sygnatami losowymi,
ale wykazujg pewng strukture czasowq. Kontekst korelacji czasowych w stanie swiadomosci jest
istotny, poniewaz Swiadomos$¢ cechuje pewne doswiadczanie cigglosci z jednoczesnym
réznicowaniem elementdow tego procesu. Natomiast w stanie utraty Swiadomosci te zjawiska nie
wystepujg. W toku przeprowadzonych badan Habilitant stwierdzit, ze obszary czotowe i
ciemieniowe kory, ktérych funkcja jest integracja informacji rowniez w perspektywie czasowej,
charakteryzowaty sie silniejszymi  korelacjami czasowymi niz obszary sensoryczne
(natychmiastowa reakcja na bodzce). Natomiast w stanie utraty swiadomosci zaobserwowano
odwrotng zalezno$é. Tym samym badania przeprowadzone przez Habilitanta wykazaty, ze
zaburzenie relacji czasowych w aktywnosci mdézgu, ktdre sprawia, ze rejestrowany sygnat
upodabnia sie do sygnatéw losowych, moze by¢ jednym z mechanizméw odgrywajacych wazng
role w utracie $wiadomosci i zwigzanym z nim brakiem poczucia ciggtosci doswiadczenia.
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O wnikliwosci badawczej habilitanta swiadczg kolejne badania dotyczgce swiadomosci
percepcyjnej. Celem tych badan byto wykazanie jakie funkcje i procesy mogg, a jakie nie
mogg zachodzi¢ bez udziatu swiadomosci percepcyjnej i tym samym okreslenie roli i funkcji
Swiadomosci w relacji do procesdw percepcyjnych i poznawczych. Postawiono pytanie: czy bodzce
ztozone sg przetwarzane w sposéb automatyczny poza swiadomoscig. Mdzg ma zdolnosé
nadawania szczegdlnego priorytetu bodZzcom istotnym, a zatem jest mozliwe, ze takie bodzce
moga by¢ przetwarzane poza swiadomoscia danej osoby. W zwigzku z tym w badaniach
wykorzystano bodzce o takiej wasnie charakterystyce: odnoszgce sie do ,Ja” danej osoby’ (wtasne
imie i zdjecie wtasnej twarzy), a takze bodzce nacechowane emocjonalnie oraz semantycznie
niespdjne. Wyjsciem do badan byta weryfikacja ustalonego pogladu, ze mechanizmem
pozwalajgcym na dostep do Swiadomosci jest pdzna i rozlegta aktywacja
obszaréw czotowo-ciemieniowych wywotana przez bodziec - teoria Globalnej Przestrzeni
Roboczej. Zgodnie z jej zatozeniami markerem swiadomosci jest pojawienie sie komponentu P3b
w potencjatach wywotanych (ERP), ktéry sygnalizuje relatywnie pdzng (300 - 600 ms po bodzcu
wzrokowym) i rozlegtg (obszary centralne i ciemieniowe) aktywacje mdzgu wywotang bodzcem.
Mechanizm ten jest konieczny i wystarczajagcy do dostepu bodzca do swiadomosci, jednak nie
wszystkie bodzce bedg inicjowaty to zjawisko. Wydawato sie, ze bodZce podprogowe nie bedg
wywotywaty takiego efektu. W zwigzku z tym analiza P3b (aktywnos$¢ mdzgu rejestrowana byta
przy pomocy elektroencefalografii (EEG)) postuzyta do weryfikacji czy rzeczywiscie wystepuje tego
typu ograniczenie i jesli tak to w odniesieniu do jakich bodZcéw. Postawiono hipoteze, ze
komponent P3b moze by¢ wywotany przez nieSwiadomy (podprogowy) bodziec, co podwazatoby
zatozenie iz P3b jest wystarczajgcym markerem stanu $wiadomosci. Wyniki okazaty sie
zaskakujgce, poniewaz rzeczywiscie podprogowy bodziec moze modulowa¢ amplitude
komponentu P3b i w zwigzku z tym komponent P3b nie powinien by¢ traktowany jako marker
Swiadomosci percepcyjnej. Jest to niezwykle wazne odkrycie zaréwno w kontekscie poznania
mechanizméw Swiadomosci percepcyjnej, ale réwniez a moze przede wszystkim z powodu
waznych implikacji klinicznych tych badain. Ogromnym wyzwaniem dla lekarzy jest diagnozowanie
stanu swiadomosci u pacjentdw w stanie wegetatywnym lub w stanie minimalnej swiadomosci.
Wydawato, sie, ze komponent p3B jest wiarygodnym markerem tego stanu, natomiast w swietle
badan Habilitanta stwierdzenie wystgpienia P3b nie jest wystarczajgce do postawienia takiej
diagnozy.

Kolejny aspekt badan dr Boli dotyczyt wzajemnej relacji Swiadomosci percepcyjnej i uwagi.
Wiadomo od dawna, ze te dwa procesy sg ze sobg powigzane, ale jednak nie sg tozsame. Celem
badan byto sprawdzenie czy bodziec przetwarzany bez udziatu Swiadomosci (podprogowo)
przycigga przestrzenng uwage wzrokowga, konkretnie zastosowano procedure, ktéra pozwalata na
ustalenie czy wtasna twarz (bodziec o wysokim priorytecie) bedzie automatycznie przyciggaé
uwage osob badanych w warunkach nieSwiadomej prezentacji bodzca. W tych badaniach rowniez
wykorzystano pomiar ERP, z tym, Zze tym razem analizowano obecnos$¢ komponentu N2pc (marker
przerzucania uwagi). Okazato sie, ze zdjecie wtasnej twarzy automatycznie przycigga uwage w
warunkach swiadomej prezentacji, co nie byto zaskakujgce. Natomiast to co zastuguje na uwage
to wykazanie automatycznego przyciggania uwagi takze w warunkach nieswiadomego
przetwarzania tozsamosci twarzy. Gtéwny wniosek z tych eksperymentdéw jest taki, ze znaczacy
bodziec wzrokowy, moze angazowac uwage bez udziatu $wiadomosci. Ten ,,znaczacy” bodziec nie
musi by¢ przekazem emocjonalnym, tak jak w przypadku prezentowanych badan taki bodziec jak
tozsamosé wtasnej twarzy moze byé przetwarzany bez udziatu Swiadomosci. Te wyniki sg cennym
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uzupetnieniem wiedzy dotyczacej istnienia specjalnych obwoddéw neuronalnych dedykowanych do
rozpoznawania nie tylko emocji twarzy, ale réwniez samych cech anatomicznych twarzy
konkretnych osdb. Habilitant wykazat, ze mechanizm odpowiadajgcy za priorytetowe
przetwarzanie twarzy wtasnej dziata w sposdb automatyczny poza Swiadomym przetwarzaniem.
Rozwinieciem tych badan byta weryfikacja hipotezy o znaczeniu znajomosci cech wizualnych
twarzy w tym procesie. Stwierdzono, ze ten aspekt nie moze by¢é mechanizmem stojgcym za
efektem przyciggania uwagi przez wtasng twarz, poniewaz w przeciwiedstwie do wtasnej twarzy
osoby badanej, inna znana twarz nie przyciggata uwagi, ani w warunkach percepcji Swiadomej, jak
rowniez nieSwiadomej.

W ostatniej publikacji z cyklu oceniano mozliwo$¢ automatycznego i nieswiadomego
przetwarzania bodzcow o wiekszym stopniu ztozonosci. Do tych badan wybrano tzw. bodzce
semantycznie niespdjne, gdzie wazng role w percepcji obiektéw petni kontekst. Obiekty niespdjne
(nie pasujgce do kontekstu) sg wolniej i mniej poprawnie rozpoznawane
w poréwnaniu do obiektéw semantycznie spdjnych. Rozpoznanie niespdjnosci (ktére jest
relatywnie ztozonym procesem) bez udziatu swiadomosci dowodzitoby istnienia niezwykle
zaawansowanego mechanizmu percepcji nieSwiadomej. A zatem celem tych badan byto
sprawdzenie czy obiekty semantycznie niespdjne sg w stanie automatycznie przycigga¢ uwage.
Badania te zostaty bardzo dobrze zaprojektowane. Jako swego rodzaju tto dla analizy wynikow
dotyczacych przetwarzania bodzcéw niespdjnych semantycznie zastosowano bodzce neutralne i
nacechowane negatywnie emocjonalnie, o ktérych wiadomo, ze przyciggajg uwage. Analiza
komponentu N2pc wykazata, ze sceny zagrazajgce automatycznie przyciggajg uwage, natomiast w
przypadku scen niespdjnych semantycznie nie stwierdzono takiego efektu niezaleznie od czasu
prezentacji bodZca, pomimo iz sceny semantycznie niespdjne réwniez byty rozpoznawane
poprawnie. A zatem badania te wykazaty, ze sceny semantycznie niespdjne nie przyciggajg uwagi
automatycznie i nie moga by¢ przetwarzane poza swiadomoscia.

Prace, ktére wchodza w skfad osiggniecia naukowego Michata Boli zostaty starannie
zaplanowane i wykonane. Zawarta w nich dokumentacja naukowa jest jednoznaczna i bardzo
wysokiej jakosci. Bardzo wysoko oceniam wybér celéw badan, oraz zatozenia eksperymentalne
rozprawy. Niewatpliwie, rozprawa habilitacyjna dr Michata Boli stanowi znaczace osiggniecie
naukowe, poszerzajace naszg wiedze o mechanizmach neuronalnych lezgcych u podtoza
Swiadomosci.

Uzyskane wyniki oraz wyptywajace z nich wnioski majg duze znaczenie, nie tylko
poznawcze ale rdwniez praktyczne. Mogg stac sie waznym elementem procedury diagnostycznej
do prawidtowej oceny stanu Swiadomosci u pacjentdw neurologicznych.

Podsumowujac te czes¢ recenzji uwazam, ze dr Michat Bola jest dojrzatym,
samodzielnym pracownikiem naukowym, a jego osiggniecie naukowe oceniam jako znaczace.

Ocena osiggnie¢ naukowo-badawczych

Wedtug dokumentacji, na dorobek naukowy dr Boli sktada sie tgcznie 20 prac
opublikowanych w czasopismach indeksowanych w JCR. Sposrdd nich, 8 zostata opublikowana
przed uzyskaniem stopnia doktora, 12 po doktoracie, z czego 6 wchodzi w sktad osiggniecia
naukowego. Sumaryczny 5-letni IF wszystkich prac stanowi warto$é 89,9 (prace opublikowano w
czasopismach, dla ktérych wspétczynnik wptywu (IF) wynosi od 2,1 —-7,1), a suma punktéw MNiSW
tych prac wynosi 2330. Wszystkie prace zostaty wycenione wedtug aktualnie obowigzujgcej listy
czasopism.
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Analiza publikacji wskazuje, ze Habilitant opanowat wiele metod badawczych: m.in. analiza
danych pochodzacych z dostepnych baz np. danych elektro-kortykograficznych zarejestrowanych
od matp z gatunku makakow, rejestracja aktywnosci mozgu przy pomocy elektrod wewnatrz-
czaszkowych czy elektroencefalografia, analiza potaczen funkcjonalnych, korelacji czasowych, lub
réznych komponentéw ERP (P3b i N2pc).

Wskazniki bibliometryczne: index H = 11 wedtug Google Scholar i H = 10 wedtug Web of
Science i 440 cytowan (bez autocytowan), to moim zdaniem bardzo dobry wynik na etapie
habilitacji. Warto przy tym wspomnie¢, ze Habilitant za prace doktorska otrzymat najwyzsze
wyrdznienie summa cum laude.

Na podkreslenie zastuguje rowniez duza skuteczno$¢ w pozyskiwaniu srodkdw na badania
naukowe. Dr Bola kierowat/kieruje czterema grantami: NCN Sonata i MNiSW luventus Plus sg
zakonczone, a 2 granty NCN Opus sg obecnie w realizacji. Bez watpienia przetozyto sie to na sukces
publikacyjny. Ponadto pozwolito Habilitantowi zbudowaé juz na tym etapie kariery zespot
badawczy ztozony z mtodych naukowcéw: doktorantow i studentow. Jestem przekonana, ze po
habilitacji rozwdj naukowy dr Boli jeszcze przy$pieszy.

Wspdtpraca naukowa Habilitanta jest réwniez bardzo dobrze rozwinieta. Odbyt 2
krotkoterminowe, 3-miesieczne staze w Clinical Affective Neuroimaging Laboratory, Leibniz
Institute w Magdeburgu i w Sackler Center for Consciousness Science na Uniwersytecie Sussex i 2
krotsze wizyty na Uniwersytecie w Genewie i na Uniwersytecie w Tel Avivie. Zdecydowanie
czasowa zmiana otoczenia naukowego oraz poznanie metod i organizacji pracy w innych dobrych
zespofach, zwtaszcza zagranicznych, poszerza horyzonty i zainteresowania naukowe oraz pozwala
spojrze¢ na wiele problemdéw naukowych z nowej strony, co réwniez stato sie waznym
przyczynkiem do sukcesu naukowego dr Boli. Publikacje z udziatem zagranicznych autoréw
Swiadczg o tym, ze ta wspodtpraca jest nadal rozwijana. W kontekscie wspdtpracy miedzynarodowej
warto réwniez wspomnieé o cztonkostwie dr Boli w komitecie zarzadzajgcym sieci COST CA18106
»The neural architecture of consciousness”. Liczne wystgpienia konferencyjne, jak rowniez
zaproszenia do wygtoszenia wykfadu z prestizowych jednostek naukowych $wiadczg o wysokiej
rozpoznawalnosci badan dr Boli.

Podsumowujac, uwazam 2e uzyskane do tej pory osiggniecia naukowo-badawcze
swiadczg o wysokich kwalifikacjach dr Boli. Pozwalaja one prognozowaé, ze skoro juz teraz jest
On efektywnym samodzielnym uczonym to jego dalszy rozwéj naukowy rysuje sie w bardzo
dobrym swietle.

Ocena dorobku dydaktycznego i aktywnosci w zakresie popularyzacji nauki i dziatalnosci
organizacyjnej

Instytut Biologii Doswiadczalnej im. M. Nenckiego jest instytucjg naukowg, stad
doswiadczenie dydaktyczne dr Boli nie jest duze, nie mniej jednak obecnie kieruje zespotem
badawczym ztozonym z doktorantdw, jak rowniez studentéow Uniwersytetu Warszawskiego, a
zatem zdecydowanie jest to aktywnos$¢ edukacyjna. Dr Bola réwniez promuje swoje badania
udzielajgc wywiaddw czy piszgc artykuty do ogdlnodostepnych gazet jak Gazeta Wyborcza, co w
petni wpisuje sie w aspekt popularyzacji nauki.

Dziatalno$¢ organizacyjna przejawia sie w wudziale Habilitanta w komitetach
organizacyjnych konferencji naukowych czy pracy eksperckiej w konkursie NCN Preludium 37.
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Whniosek koncowy

Badania prowadzone przez dr Michata Bola sg ukierunkowane na pogtebienie wiedzy na
temat mechanizmoéw swiadomosci. Badania swiadomosci wpisujg sie w badania zjawisk, ktére
przez dziesigtki lat wymykaty sie poznaniu, jako cos ,nieuchwytnego”. Obecnie tego typu badania
staty sie mozliwe dzieki nowoczesnym metodom badan, ale przede wszystkim dzieki Swietnie
opracowanym koncepcjom badawczym. Z tego powodu osiggniecia naukowe dr Boli zastugujg na
wyréznienie. Badania przez niego realizowane sg bardzo trudne, wymagajg weryfikacji wptywu
wielu zmiennych na zjawisko swiadomosci, a zatem opracowanie procedury badawczej jest duzym
wyzwaniem, ktéremu Habilitant sprostat. Z pewnoscig potgczenie wiedzy psychologicznej i
neurobiologicznej dr Boli miato réwniez ogromne znaczenie dla skutecznego opracowywania
koncepcji badawczych.

Wktad osiggniecia naukowego dr Boli w pogtebienie rozumienia mechanizméw
Swiadomosci, jak rdwniez zjawisk lezgcych u podtoza utraty swiadomosci, a takze przetwarzania
bodzcow poza swiadomoscig polega na stwierdzeniu, ze 1) mechanizmem swiadomosci nie jest
aktywnos¢ konkretnych struktur mézgu, ale ztozona czasowo-przestrzenna dynamika aktywnosci
neuronalnej, 2) bodzce znaczagce mogg by¢ “rozpoznawane” nawet bez udziatu swiadomosci,
wywotywacé rozlegte i dtugotrwate aktywacje mdzgu, oraz przycigga¢é uwage 3) istnieje
przynajmniej czes$ciowa dysocjacja miedzy swiadomoscig i uwagg, poniewaz uwaga moze by¢
automatycznie przyciggana bez udziatu swiadomosci 4) istniejg ograniczenia przetwarzania
bodzcow bez udziatu Swiadomosci - bardzo ztozone mechanizmy percepcyjne - takie jak integracja
sceny i obiektu - nie zachodzg w sposéb automatyczny.

Wedtug mojej oceny, osiggniecie naukowe i ogdélny dorobek Pana dr Michata Boli
spetniaja warunki formalne okreslone w art. 219 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz U. z 2020. poz. 85 z pézin. zm.), dlatego tez wnioskuje do Rady
Naukowej Instytutu Biologii Doswiadczalnejim. M. Nenckiego o nadanie Panu dr Michatowi Bola
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki
biologiczne, a takze wnioskuje o wyrdznienie rozprawy.

Prof. dr hab. Justyna Rogalska

Elektronicznie
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