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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Dagmary Witkowskiej

nt.: Ocena parametrow czasowych reakcji refiksacji sakkadycznej
w procesie starzenia si¢ osSrodkowego ukladu nerwowego

Przedmiotem recenzji jest w/w rozprawa doktorska mgr inz. Dagmary Witkowskiej,
wykonana w Pracowni Badan Czynnos$ci Okotoruchowej Instytutu Biocybernetyki i Inzynierii
Biomedycznej PAN. Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Jan Ober, prof. IBIB PAN, a
przewdd doktorski jest prowadzony przez Radg¢ Naukowa Instytutu Biocybernetyki i
Inzynierii Biomedycznej im. Macieja Nalgcza Polskiej Akademii Nauk w Warszawie.
Recenzja zostata opracowana na podstawie zlecenia Dyrektora Instytutu prof. dr hab. inz.

Adama Lieberta z dnia 19 maja 2016 roku.

1. Tematyka i charakter rozprawy

Tematyka pracy doktorskiej mgr Dagmary Witkowskiej mieSci si¢ w dyscyplinie
biocybernetyka i inzynieria biomedyczna, przy czym przenikaja si¢ w niej zagadnienia z
zakresu biofizyki 1 biopomiarow, procesu widzenia i ruchdw oczu, parametrow
charakteryzujacych proces starzenia si¢ organizmu czlowieka, neurofizjologii 1
kognitywistyki. Podjgta przez Autorke interdyscyplinarna tematyka jest nowoczesna i
perspektywiczna. Procesowi starzenia si¢ organizmu towarzyszy szereg zmian w ukladzie
nerwowym, ktore powoduja m.in. wydtuzenie si¢ czaséw reakcji, spowolnienie szybko$ci
odruchdw 1 obnizenie czulo$ci receptorow. Istotnym wskaznikiem obiektywnej oceny
zachodzacego spowolnienia czynnosci osrodkowego ukladu nerwowego moze by¢
monitorowanie czasu reakcji sakkadycznej. Rozprawa ma charakter poznawczy i aplikacyjny,
stanowiac bardzo warto$ciowe opracowanie. Do niewatpliwych zalet pracy naleza praktyczne

aspekty uzyskanych eksperymentalnie rezultatéw, ktore moga mie¢ duza warto$¢ uzytkowa.



Opiniowana praca jest obszerna, liczy 156 stron i ma 5 zalacznikow. Zasadnicza czg$¢
pracy sktada si¢ z 7 rozdziatéw, zawiera liczne rysunki i tablice. Obszerny rozdziat wstgpny
(32 strony) zawiera wybrane informacje literaturowe dotyczace problematyki sakkad oraz
czynnikow wplywajacych na proces starzenia. W rozdziale 2 Autorka przedstawita
motywacje do prowadzenia badan, przyjete zalozenia 1 cele oraz sformulowala trzy
postawione tezy. Rozdzial 3 poswigcony jest opisowi metodyki przeprowadzonych licznych
eksperymentow. Wyniki wlasne dotyczace wykonanych przez Autorke badan zawarto
gléwnie w najwazniejszych rozdziatach 4, 5 i 6. Przedmiotem rozdzialu 4 sa wyniki
przeprowadzonych trzech eksperymentow pilotazowych, a rozdzialu 5 — wykonanych trzech
eksperymentéw gtownych na znacznej liczbie 0s6b w roznym wieku. Dyskusja w rozdziale 6
dostarcza praktycznych informacji na temat wplywu starzenia na zmiany parametrow
sakkadycznych 1 ich stabilno$¢ w czasie. Syntetyczne podsumowanie uzyskanych rezultatow

przedstawiono w rozdziale 7.

2. Sposob przeprowadzenia analizy zrdédel literaturowych i sformulowania wnioskow z
ich przegladu

Interdyscyplinarna tematyka wymagata od Doktorantki dokonania wnikliwego przegladu
specjalistycznej literatury z roznych obszarow. Bibliografia stanowi obszerny zbior 210
cytowanych przez Doktorantkg pozycji literatury. W tym zbiorze sa takze 2 wspotautorskie
publikacje Doktorantki majace S$cisty zwiazek z tematyka rozprawy, w tym artykut:
Witkowska D., Ober J., An Attempt to Speed-up the Examination of Saccadic Reaction Time,
Biocybernetics and Biomedical Engineering, 2012, 32(3), pp. 79-94, (IF = 0,208). Kopia tego
artykutu, w ktorym zostala opisana konstrukcja zaproponowanego przez Autorke
paradygmatu RTW, stanowi zatacznik do rozprawy. Zdecydowana wigkszo$¢ cytowanych
prac dotyczy pozycji opublikowanych w ostatnich 15 latach. Wykorzystanie zrodetl jest
poprawne i mozna sadzi¢, ze zdobyte przez Doktorantkg¢ rozeznanie w uprawianej tematyce

jest wystarczajaco rozlegte i obejmuje najnowszy stan wiedzy.

3. Rozwigzanie postawionych zadan, poprawnos$¢ przyjetych zalozen i uzytych metod

Celem pracy byla ocena przydatnosci zaproponowanego przez Autorkg badania
sakkadycznego do monitorowania statusu czynnosciowego osrodkowego uktadu nerwowego
(OUN) w procesie starzenia si¢. Autorka przyjeta, ze obiektywna miara starzenia si¢ OUN
jest spowolnienie proceséw decyzyjnych. Badania przeprowadzone w ramach celow

szczegbdtowych objety m.in.:



— oceng sprawnosci dekodowania i rozumienia czytanego tekstu przy uzyciu Testu
Stoéw i1 Testu Zdan Lancuchowych;

— sprawdzenie na potrzeby monitorowania procesu dojrzewania i starzenia si¢ OUN
zaproponowanego przez Autorke zadania RTW (Rapid Target-Walk) w ramach
przeprowadzonych trzech eksperymentow pilotazowych na grupach: 1) osob
starszych, 2) oséb starszych, dzieci 1 mlodych dorostych (poréwnanie
miedzypokoleniowe, 3) osob starszych po uptywie roku;

— przeprowadzenie trzech rozszerzonych eksperymentéw: 1) badania poprzecznego
osOb starszych, 2) badania porownawczego dwoch grup osob starszych, 3)
dwukrotnego badania w odstgpie roku na grupie osob starszych i mtodych

dorostych.
Autorka postawita trzy tezy:

1. "W procesie starzenia si¢ OUN dochodzi do spowolnienia procesow decyzyjnych,

w tym takZe decyzji o wyzwoleniu reakcji refiksacji sakkadycznej';

2. "Analiza parametrow czasowych reakcji sakkadycznej moze byé zastosowana do

monitorowania procesu starzenia si¢ OUN"';

3. "Ocena funkcji poznawczych, ktora wykorzystuje testy sprawnosci dekodowania
wyrazow oraz cgytania ze grozumieniem, moze zostac¢ uiyta do monitorowania

procesu starzenia si¢ OUN".

W celu weryfikacji tych tez Autorka wykonata badania na licznych grupach
wybranych o0séb, po dokonaniu wstepnej oceny poznawczej kazdej z nich. Przedstawiona
metodyka badan jest wlasciwa, przyjety cel uzasadniony, postawione tezy 1.1 2. mozna uznaé
za udowodnione, natomiast teza 3. nie zostala w pelni potwierdzona. Postawione w pracy
zadania zostaly jednak osiagnigte w zalozonym zakresie, kolejne etapy analiz i
eksperymentdéw przedstawiono w poprawny sposob, a wnioski z badan zostaly wyciagnigte i
sformutowane we wlasciwy sposob. Do pomiaru reakcji sakkadycznej wykorzystano
optoelektroniczny system pomiarowy Sakkadometer Research (produkowany przez Ober

Consulting).



4. Oryginalnos$¢ pracy i wklad Autorki do stanu wiedzy w dziedzinie

Uzyskane wyniki dokonanych badan eksperymentalnych i ich analiza postuzyly do

sformutowania przekonywujacych wnioskow. Do szczegdlnie wartoSciowych oryginalnych

wynikow pracy nalezy moim zdaniem przede wszystkim zaliczy¢:

1.

Zaproponowanie nowatorskiego testu RTW (Rapid Target-Walk), ktory w poréwnaniu do
zadania standardowego sprzyja skroceniu czasow latencji sakkadycznej. Uzycie tego
testu pozwala na skrocenie czasu trwania eksperymentu, ktory sktada si¢ z sekwencji
przemieszczen celu 1 nie wymaga udzielania osobie badanej zlozonej instrukcji

dotyczacej stosowanej procedury.

Wykazanie, ze ocena wplywu procesu starzenia si¢ na parametry reakcji refiksacji
sakkadycznej jest zalezna od zastosowanego paradygmatu badania, ze wskazaniem na
wyzsza przydatno$¢ zaproponowanego testu RTW do monitorowania procesu starzenia
si¢ osrodkowego wuktadu nerwowego. Test ten, w odroznieniu od zadania
antysakkadycznego, nie wymaga od badanej starszej osoby trudnej do osiagnigcia

wzmozonej koncentracji.

Przeprowadzenie badan majacych na celu powiazanie parametréw sakkadycznych z
procesami patologicznymi oraz takimi czynnikami wplywajacymi na proces starzenia jak
m.in.: wiek, pte¢, aktywnos$¢ sportowa. Mozna przychyli¢ si¢ do wniosku Autorki, ze
parametry latencji uzyskane w proponowanym zadaniu RTW mozna uznaé za bardziej

stabilne anizeli w zadaniu standardowym.

Dokonanie proby stwierdzenia czy zaproponowana metoda oceny funkcji czytania moze
by¢ zastosowana jako samodzielny test do monitorowania procesu starzenia si¢. Nie
otrzymano pelnego potwierdzenia takiej mozliwosci, ale z pewno$cia warto w przysztych

badaniach podja¢ dalsze proby rozwiazania problemu.

Przeprowadzenie doglebnej analizy dotyczacej oceny czasowych parametrow
sakkadycznych, z uwzglednieniem zaréwno aspektow biofizycznych, jak i technicznych.
Autorka dokonata rzetelnej analizy wynikow uzyskanych w efekcie ztozonych obserwacji
i pomiardw przeprowadzonych w trudnych warunkach. Nalezy podkresli¢, ze
prawidlowo, bardzo szczegblowo 1 wrecz skrupulatnie zostal opisany przebieg
wszystkich rodzajow doswiadczen, co jest bardzo wazna pozytywna cecha

dokumentowania badan eksperymentalnych.



5. Umieje¢tnos¢ poprawnego przedstawiania uzyskanych wynikow i ich interpretacji

Czg$¢ eksperymentalna pracy oraz prawidtowy sposob analizy i sposobu przedstawienia
uzyskanych wynikéw zasluguja na szczegdlne podkreslenie. We wilasciwy sposob zostaly
opisane warunki badan, sposob przeprowadzania pomiarow i przedstawiania ich
dokumentacji. Autorka zastosowata komunikatywne wyliczanie kolejnych cech, uzyskanych
wynikow oraz elementéw wnioskowania.

Na podkreslenie zastuguje takze umiejetno$¢ formutowania, na podstawie analizy
wynikow  rzetelnie przeprowadzonych eksperymentéw, wnioskéw mozliwych do

wykorzystania w praktyce.

6. Slabe strony rozprawy

Na podstawie wnikliwej analizy pracy mogg stwierdzi¢, ze nie nasuwaja si¢ zasadnicze uwagi
krytyczne o charakterze merytorycznym. Z punktu widzenia celéw i postawionych tez praca
przedstawiona do recenzji zostala zrealizowana poprawnie i ma nieliczne stabe strony.
Niektére wnioski mozna co prawda uzna¢ za oczywiste (bo starzeniu si¢ towarzyszy
pogorszenie r6znych funkcji, a zmiany w uktadzie nerwowym wptywaja na funkcjonowanie
poznawcze o0sOb starszych bardziej niz mtodszych, wymagajac np. wigcej czasu na
wykonanie testow), a niektére za zbyt daleko idace (bo okreslenie zakresu praktycznej
przydatnosci proponowanych rozwigzan na potrzeby wczesnego uchwycenia i
jednoznacznego rdéznicowania zmian neurodegeneracyjnych bedzie mozliwe po
przeprowadzeniu dalszych licznych testow).

W punkcie 8 niniejszej recenzji zamieszczono szczegdtowe uwagi, gldwnie redakcyjne.

7. Co rozprawa wniosla do nauki i techniki

Zaktadajac, ze spowolnienie procesow decyzyjnych moze by¢ obiektywna miara starzenia si¢
osrodkowego uktadu nerwowego, Autorka zaproponowata zadanie RTW, ktore lepiej
sprawdza si¢ w monitorowaniu procesu starzenia si¢ OUN niz standardowe zadanie
prosakkadyczne. Merytoryczny zakres rozprawy dowodzi, ze Autorka wykazata umiejgtnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w rozpatrywanym interdyscyplinarnym obszarze
badan, do ktérego wniosta swdj wktad. Mozliwos$¢ wezesnej obiektywnej oceny parametréw
zwiazanych ze zmianami neurodegeneracyjnymi powodowanymi fizjologicznym starzeniem
si¢ osrodkowego ukladu nerwowego moze przyczyni¢ si¢ do poprawy warunkow zycia i

pracy ludzi, a wigc i zdrowia, co wpisuje si¢ do propagowanego przez WHO ograniczania



czynnikOw negatywnie wptywajacych na jako$¢ zycia HRQoL (Health-Related Quality of

Life), wyznaczong stanem zdrowia, wystepujacymi chorobami oraz naturalnym procesem

starzenia sie.

8. Szczegolowe uwagi merytoryczne i redakcyjne

1.

Uzyteczna kompilacja wiedzy literaturowej powinna stanowi¢ syntetyczne i raczej zwarte
ujecie. Dos¢ obszerne fragmenty o charakterze przegladowym znajduja si¢ nie tylko w
rozdziale wstgpnym, ale takze w innych miejscach pracy, a moglyby — bez uszczerbku dla
jej tresci — by¢ bardziej skondensowane 1 przedstawione lacznie w wydzielonej czgsci
rozprawy. W rozprawie doktorskiej zawsze korzystne jest jednoznaczne uwypuklanie
wlasnych osiagnie¢ — w recenzowanej rozprawie wystgpuje czasem ,,pomieszanie” tych
osiagnie¢ z danymi literaturowymi. Przykladem takiego ,,pomieszania” jest sposob

podania interesujacych informacji w trzecim akapicie na str. 112.

Na podkreslenie zasluguje staranno$¢ wykonania licznych rysunkéw i1 wartosciowych
wykresow. Jednakze, w podpisach pod nimi brak powotania na pozycje bibliografii lub

inne zrodta ich pochodzenia, np. wyniki wlasne.

W wykazie literatury podanym w artykule stanowiacym zatacznik do rozprawy znajduje
si¢ wazna pozycja: Ober J., Dylak J., Grycewicz W., Przedpeltska-Ober E., Sakkadometria
— nowe mozliwosci oceny stanu czynnosciowego osrodkowego uktadu nerwowego,
NAUKA, 2009, 4, 109-135, ktora nie zostala przez Autorke uwzgledniona w bibliografii

rozprawy.

str. 23 1 24. Rys. 1.3 i 1.4. Brak jednoznacznej informacji o zrédle podanych wykresow.
W opisie pod rys. 1.3 znajduje si¢ zdanie: ,,Wykresy na podstawie danych zebranych przez

autora”, co moze sugerowac, ze chodzi o Autorke rozprawy.
str. 51-54 1 56. Wskazane blizsze wyjasnienie danych zamieszczonych w tabelach 4.1-4.4.

str. 102 i 105. Jakie praktyczne uzasadnienie ma zastosowanie az tylu cyfr znaczacych
przy podawaniu wzglednych warto$ci wspotczynnika zmiennosci czasu trwania sakkad
oraz udziatu sakkad wczesnych i regularnych? Czy z metrologicznego punktu widzenia

zmiana warto$ci 0 0,01% ma w tym przypadku znaczenie?

W wielu miejscach pracy wystgpuje niejednolity i nieprawidlowy zapis zakresow

warto$ci ,,0d—do”; szczeg6lnie duzo tych nieprawidlowosci jest na stronach 61-64,



71-72, 86, 96, 99, 102—-105 1 109. Zgodnie z obowiazujacymi zaleceniami, zamiast
np.: "40,25% £ 14,30" powinno by¢ "(40,25 + 14,30)% lub "40,25% + 14,30% (str.
105). Ponadto, w zapisie wyniku pomiaru zawierajacego warto$¢ zmierzong i wartos¢
biedu lub niepewnosci tego wyniku, obie warto$ci musza zawiera¢ odpowiednia,
uzasadniona liczb¢ cyfr znaczacych. Przyktadowo: na str. 105, zamiast "12% =+ 4,86"
powinno by¢ "(12,00 £ 4,86)% lub '"12,00% £ 4,86%"”, a jesli setne 1 dziesigtne czesci
procenta sa w tym przypadku nieistotne, to celowe jest zaokraglenie do postaci:
"(12 £5)%” lub "12% £ 5%”.

8. W tekscie wystepuja dos¢ liczne niedostatki redakcyjne, usterki stylistyczne, gramatyczne

1 inne. Uwaga ta dotyczy takich kwestii jak:

— niestaranna korekta niektorych fragmentéw pracy i1 pozostawienie btedoéw redakcyjnych
wplywajacych na sens okreslen merytorycznych uzytych w tekscie naukowym, np.:
"zamiany" zamiast "zmiany", "fikasacji" zamiast "fiksacji", "zawiazek" zamiast
"zwigzek", ,zburzenie” zamiast ,,zaburzenie”, ,zdanie RTW” zamiast ,,zadanie
RTW”, ,wosku” zamiast ,,wniosku”. Przyktad niefortunnie brzmiacego zdania w
akapicie drugim na str. 17: "Neurony zwiqzane z fiksacjq sq tonicznie aktywne podczas
fikasacji wzroku i zaprzestajq swojej aktywnosci podczas wykonywania sakkad";

— usterki, takie jak tzw. “literowki”, brak liter lub zbgdne litery w wyrazach, zbgdne lub
nadmiarowe spacje, a takze liczne bledy interpunkcyjne — w tym gléwnie brak lub
nadmiar przecinkow, co zaburza ptynno$¢ tekstu i famie gléwna mys$l zawarta w danym

zdaniu.

Wymienione usterki oraz zauwazone niejasnosci i nasuwajace si¢ watpliwosci sa raczej

drugiego rzedu i nie wptywaja na ogdlne pozytywne wrazenie z lektury rozprawy.

9. Jak oceniam rozprawe:
a) zaslugujaca na wyrdznienie

b) speiniajaca wymagania z wyraznym nadmiarem

Uzasadnienie:

Stwierdzam, ze jednym z najwazniejszych argumentéw przemawiajacych za wyrdznieniem
tej pracy jest fakt praktycznej przydatnosci uzyskanych wynikow. Biorac pod uwage podane
zasady wyrdzniania prac doktorskich, uwazam, ze zostaly spelnione nastgpujace warunki,

uzasadniajace propozycj¢ wyrdznienia autorskiej rozprawy mgr Dagmary Witkowskie;j:



— podjecie w rozprawie tematyki o duzej wadze spoleczne;,

— zaproponowanie = nowatorskiego badania z  zastosowaniem opracowanego i
zweryfikowanego eksperymentalnie przez Autorke paradygmatu sakkadycznego RTW o
wyzszej, W pordwnaniu z testem standardowym, przydatnosci do monitorowania procesu
starzenia si¢ OUN,

— opublikowanie istotnych wynikow naukowych w czasopismie z listy JCR.

Konkluzja

Reasumujac uwazam, ze w opiniowanej rozprawie doktorskiej nt.: Ocena
parametrow czasowych reakcji refiksacji sakkadycznej w procesie starzenia sie
osrodkowego ukladu nerwowego mgr Dagmara Witkowska rozwigzala postawione
zadanie naukowe i wykazala si¢ wiedza oraz umieje¢tnosciami wymaganymi dla
uzyskania stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie Biocybernetyka i Iniynieria
Biomedyczna. Stwierdzam, ze praca spelnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim przez obowigzujgce przepisy i wnioskuj¢ o dopuszczenie jej do publicznej
obrony.

Jednoczesnie, zwazywszy na to, ze recenzowana praca doktorska majaca charakter
rozprawy autorskiej spelnia moim zdaniem z nadmiarem stawiane wymagania, w

szczegolnosci w zakresie licznych badan eksperymentalnych przeprowadzonych w

trudnych i specyficznych warunkach, wnioskuj¢ o jej wyroznienie.

Comnll_



