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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Dagmary Witkowskiej
pt. ,,Ocena parametréw czasowych reakcji refiksacji sakkadycznej
W procesie starzenia si¢ oSrodkowego ukladu nerwowego”

Recenzje opracowano na podstawie Umowy o Dzielo z dnia 19.05.2016 r., zawartej pomiedzy
Instytutem Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej PAN im. Macieja Nalecza w Warsza-
wie, ul. Trojdena 4 a dr. hab. inz. Jerzym Plucinskim zatrudnionym w Politechnice Gdanskiej,
w oparciu o otrzymany egzemplarz w/w rozprawy doktorskiej. Promotorem recenzowane;
rozprawy doktorskiej jest dr hab. inz. Jan Ober, prof. IBIB PAN.

Uwagi ogolne

Rozprawa doktorska mgr Dagmary Witkowskiej dotyczy oceny parametrow czasowych
reakcji refiksacji sakkadycznej w procesie starzenia si¢ osrodkowego uktadu nerwowego jako
metody monitorowania statusu czynnosciowego osrodkowego uktadu nerwowego. Do proce-
dury badawczej wlaczono takze zadanie poznawcze polegajace na ocenie sprawnosci deko-
dowania i rozumienia tekstu przy uzyciu testu stow i testu zdan tancuchowych (testéw Pro-
lexia).

We wstepie stanowiacym pierwszy rozdziat rozprawy opisano wybrane zagadnienia doty-
czace problematyki sakkad i procesow starzenia. Rozdziat ten stanowi wiec wprowadzenie
w tematyke rozprawy. W kolejnych rozdziatach Doktorantka przedstawita kolejno zalozenia
i cele rozprawy, zastosowang metode badawcza, badania pilotazowe i badania glowne oraz
obszerng dyskusje, w ktorej ustosunkowano si¢ do uzyskanych wynikéw badan i w ktore;
skonfrontowano je z wynikami uzyskanymi przez innych badaczy. W ostatnim rozdziale za-
warto wnioski z pracy, w ktorych ustosunkowano sie do przyjetych tez pracy. Rozprawa za-
wiera rowniez streszczenia w jezykach polskim i angielskim, bibliografie, wykaz skrotow
iindekséw oraz zataczniki, w ktorych zawarto formatke protokotu badawczego, testy stow
1 zadan tancuchowych oraz kopig¢ artykutu:

Dagmara Witkowska, Jan Ober: An Attempt to Speed-up Examination of Saccadic Reaction
Time. Biocybernetics and Biomedical Engineering, vol. 32, no. 3, pp. 79-94, 2012.
W sumie rozprawa liczy 179 stron (158 stron bez zalacznikow).

Cel i teza rozprawy

Celem rozprawy byla ocena przydatnosci badania sakkadycznego zaproponowanego przez
Autorke do monitorowania statusu czynnosciowego osrodkowego ukladu nerwowego (OUN)
W procesie starzenia sie. Doktorantka postawila trzy tezy:

1. W procesie starzenia si¢ OUN dochodzi do spowolnienia proceséw decyzyjnych,
w tym takze decyzji o wyzwoleniu reakcji refiksacji sakkadycznej.” 7

2. ,Analiza parametréw czasowych reakcji sakkadycznej moze by¢ zastosowana do mo-
nitorowania procesu starzenia si¢ OUN.”



3. ,,Ocena funkcji poznawczych, ktéra wykorzystuje testy sprawnosci dekodowania wy-
razOw oraz czytania ze zrozumieniem, moze zosta¢ uzyta do monitorowania procesu
starzenia si¢ OUN.”

Pod wzgledem merytorycznym przedstawione tezy sa zrozumiate i sformutowane prawi-
dlowo. Choé ostatnia teza nie jest bezposrednio zwiazana z celem pracy, udowodnienie, ze
ocena funkcji poznawczych, ktora wykorzystuje testy sprawnosci dekodowania wyrazow oraz
czytania ze zrozumieniem, moze stanowi¢ istotne uzupetnienie metody monitorowania proce-
su starzenia sie o$rodkowego ukladu nerwowego na podstawie analizy parametrow czaso-
wych reakcji sakkadyczne;j.

Tematyka rozprawy i charakter rozprawy

Rozprawa dotyczy waznego problemu medycznego, jakim jest monitorowanie procesu
starzenia si¢ osrodkowego uktadu nerwowego u 0sob starszych na podstawie oceny parame-
trow czasowych reakcji refiksacji sakkadycznej.

Rozprawa ma gléwnie charakter analityczno-doswiadczalny. Wiedza teoretyczna zostata
wykorzystana jedynie w analizie statystycznej wynikéw pomiarowych.

Wiedza Doktorantki i znajomos$¢ literatury

Tresci zawarte w rozprawie doktorskiej pozwalaja stwierdzi¢, ze Doktorantka ma dosta-
teczna wiedze na temat prowadzenia badan biomedycznych oraz w zakresie definiowania
i skutecznego rozwiazywania probleméw wystepujacych na pograniczu medycyny i zaawan-
sowanych technik diagnostycznych. W pracy wykazala si¢ znajomoscig zar6wno procesow
zachodzacych w uktadzie nerwowym podczas generowania sakkad, ich fizjologii oraz wpty-
wu na nie procesOw starzenia, jak i przeprowadzania eksperymentéw zwiazanych z pomiara-
mi parametréw czasowych reakcji refiksacji sakkadycznej wraz z zaawansowana analizg sta-
tystyczna uzyskanych danych pomiarowych. Znajomoé¢ literatury jest wystarczajaca. a je]
wykorzystanie whasciwe. W zdecydowanej wiekszosci Autorka cytuje literature z ostatnie]
dekady. pochodzaca z renomowanych czasopism naukowych o zasiegu $wiatowym. Biblio-
grafia rozprawy obejmuje 210 pozycji.

Rozwigzanie problemu

Doktorantka w czeéci analitycznej, jaki stanowi pierwszy rozdzial rozprawy, przedstawia
w oparciu o literature wybrane zagadnienia dotyczace problematyki sakkad, w tym fizjologii
sakkad i mechanizmowi ich generowania, oraz procesu starzenia, uwzgledniajac starzenie si¢
uktadu nerwowego i jego wplyw na procesy poznawcze, parametry sakkadyczne i na spraw-
nos¢ czytania.

W celu rozwigzania problemu monitorowania procesu starzenia si¢ osrodkowego uktadu
nerwowego u 0sob starszych Doktorantka wykorzystata metode oparta na pomiarach parame-
trow czasowych reakcji refiksacji sakkadycznej, wykorzystujac system pomiarowy Saccado-
meter Research (Ober Consulting Sp. z 0.0.), dzialajacy w oparciu o wykrywanie zmian poto-
Zzenia oczu poprzez pomiar natezenia promieniowania podczerwonego z zakresu bliskiej pod-
czerwieni o malym natezeniu, odbitego od gatki ocznej. Zaréwno zrédta promieniowania jak
i czujniki natezenia promieniowania odbitego umieszczone byly na czole osoby badane]
w taki sposob, aby nie ograniczaly pola widzenia. Za pomocg tego systemu i zintegrowanego
z nim uktadu generowania zmian pozycji pola celu mierzono parametry czasowe reakcji re-
fiksacji sakkadycznej w dwéch typach zadan prosakkadystycznych: w zadaniach standardo-.
wych i zaproponowanych przez Doktorantke zadaniach ,,Rapid target-walk”. W obu typach
zadan pomiary wykonywane byly z wykorzystaniem wielokrotnie powtarzajacych si¢ se-
kwencji, w ktorych w polu wzrokowym rzutowany byt na znajdujacym si¢ przed osoba bada-



ng ekranie punkt celu, ktérego polozenie zmieniato si¢ skokowo. Zadaniem osoby badane;j
bylo jak najszybsze przekierowanie wzroku w strong skokowo zmieniajacego swe potozenie
pobudzenia. W standardowym zadaniu sekwencja pomiaru rozpoczynata si¢ od srodkowego
punktu pola wzrokowego odpowiadajacego centralnej fiksacji. Po losowo zmieniajacym sie
czasie (z przedzialu od 1100 ms do 2143 ms) punkt ten zostal wygaszany i po lewej lub pra-
wej stronie w odleglosci 10 stopni pojawial si¢ nowy punkt celu, na ktéry osoba badana kie-
rowata swoj wzrok. Po uplywie 100 ms od momentu detekcji ladowania sakkady boczny
punkt celu gast 1 zapalal si¢ ponowny centralny punkt fiksacji. W tym momencie cykl rozpo-
czynal si¢ na nowo. W zadaniu standardowym wykonywanych byto 100 préb, co zajmowato
okoto 4 minut.

W zadaniach ,.Rapid target-walk™ wykorzystywane byly zmiany potozenia punktoéw celu,
ktére mogty by¢ rzutowane w 5 miejscach oddalonych od siebie co 10 stopni. Pobudzenie
moglo si¢ zmienia¢ co 10 lub 20 stopni w prawg lub lewa strone, co dawato 14 mozliwych
przemieszczen celu. Kazda z mozliwych konfiguracji powtarzana byta dwukrotnie podczas
pojedynczej sekwencji. Zadanie sktadato si¢ z czterech zaplanowanych sekwencji przemiesz-
czen celu, z ktérych kazda pozwalata na zebranie 28 sakkad. Pomiedzy sekwencjami wyste-
powala przerwa trwajaca okoto 3000 ms, w czasie ktdrej zaden z punktéw celu nie byt wy-
Swietlany. Catkowity czas wykonania zadania wynosit okoto 2 minut.

Testy wykorzystujace zadania standardowe i zadania ,,Rapid target-walk™ uzupetnione
o testy sprawnosci dekodowania wyrazow oraz czytania ze zrozumieniem (testy Prolexia)
byly wykonywane w dwodch typach badan: w badaniach pilotazowych i w badaniach gtow-
nych. W czasie testow mierzono latencj¢ sakkadyczna, parametry modelu LATER 1 ,,recipro-
bit plotu”, a w tescie Prolexia czas wykonania testu sprawnosci dekodowania wyrazow oraz
czas wykonania testu czytania ze zrozumieniem. Wyniki pomiarowe byly nastepnie badane
metodami statystycznymi, w wyniku ktérych wyznaczano parametry takie jak rho Spearmana
1 istotno$¢ dwustronna, aby sprawdzi¢, czy istniejg korelacje miedzy tymi parametrami a wie-
kiem osoby badanej. Wyznaczane tez byty inne parametry statystyczne jak np. mediana czy
odchylenie standardowe oraz inne testy statystyczne, np. test U Manna-Whitneya czy test
Kotmogorowa-Smirnowa.

Badania pilotazowe byly wykonane na trzech grupach oséb: grupie osob starszych (38
0sOb badanych, srednia wieku 68,9 lat; badani rekrutowani byli sposréd stuchaczy Uniwersy-
tetu Trzeciego Wieku w Poznaniu), na grupie osob mtodych — do badan miedzypokolenio-
wych (16 mtodych dorostych w wieku od 23 do 26 lat — studenci oraz 16 dzieci w wieku od 7
do 12 lat — uczniowie szkoty podstawowej) i na grupie oséb starszych po uptywie roku. Ba-
dania pilotazowe wykazaty uzytecznos¢ zadan ,.Rapid target-walk™. Réwniez testy Prolexia
wypadly obiecujgco, wykazujac istotng korelacj¢ otrzymanych wynikéw z wiekiem bada-
nych. Czulos¢ testéw standardowych okazata si¢ jednak niewystarczajaco czuta na zmiany
wywotane dojrzewaniem i starzeniem osrodkowego uktadu nerwowego.

W badaniach gléwnych rozszerzono liczbg oséb badanych. Wéréd zaproszonych oséb
starszych w liczbie 203 po selekcji do badan zakwalifikowano 129 0s6b (odrzucono osoby
z chorobami neurologicznymi i psychicznymi, chorych na cukrzyce i zaburzeniami funkcji
tarczycy). Wsrod zakwalifikowanych 0sob pelne badania wykonano na grupie 97 oséb ($red-
nia wieku w tej grupie wynosila 68,42 lat). Wigksza liczba 0s6b pozwolita na przeprowadze-
nie dokladniejszych badan statystycznych ze wzgledu na wiek i pte¢ badanych oséb, a takze
ze wzgledu na wyksztalcenie i aktywnos$¢é zawodowsa. Osoby starsze byty przebadane ponow-
nie po uptywie jednego roku. W badaniach wzigto udziat 51 oséb. Dwukrotnie w odstepstwie
jednego roku przebadana byta takze grupa osob mtodych dorostych (grupa 36 studentow
w wieku od 19 do 25 lat). W badaniach gtéwnych oprécz latencji badane byly tez inne para-
metry czasowe sakkad: czas trwania sakkad, roznice miedzykierunkowe dla $redniej latencji
i sredniego czasu trwania sakkady, a takze procentowe udzialy poszczegolnych populacji sak-



kad (sakkad opoznionych, sakkad wolnych regularnych, sakkad szybkich regularnych i sak-
kad wczesnych).

W oparciu o cze$¢ analityczng, zawartg w rozdziale 1., 1 czg$¢ doswiadczalng zawartg
w rozdziatach 5. i 6. Doktorantka w rozdziale 7. przedstawita wnikliwa dyskusje, ktorej celem
bylo ustosunkowanie sie do tego, czy postawione tezy w rozprawie zostaty udowodnione, czy
tez nie.

Zaproponowana metoda badania problemu monitorowania procesu starzenia si¢ osrodko-
wego uktadu nerwowego u 0sob starszych w oparciu o pomiary parametrow czasowych refik-
sacji sakkadycznej jest metodg nowsa i bardzo obiecujaca z medycznego punktu widzenia.
Dlatego uwazam wybor tematyki rozprawy za prawidlowy i doceniam duze znaczenie me-
dyczne i spoteczne podjetego przez Doktorantke zadania.

Oryginalny dorobek Autorki

Do oryginalnych osiagnig¢ Autorki zaliczy¢ mozna:

1. wykonanie pomiar6w parametrow czasowych reakcji refiksacji sakkadycznej dla gru-
py 0s6b starszych i grupy oséb miodych w odstgpach jednego roku, a nastepnie prze-
prowadzenie analizy statystycznej w celu znalezienia korelacji miedzy tymi parame-
trami a wiekiem oséb badanych na potrzeby badania procesu starzenia si¢ osrodkowe-
go uktadu nerwowego,

2. opracowanie testow opartych na nowym typie zadania, jakim jest zadanie ,,Rapld tar-
get-walk™,

3. wykazanie, ze procesowi starzenia si¢ osrodkowego ukladu nerwowego towarzyszy
wydluzenie czasu latencji sakkadycznej i wzrost jej zmiennosci, a takze wyzsze praw-
dopodobienstwo wystapienia populacji sakkad wczesnych oraz wydluzenie czasu
trwania ruchu sakkadycznego,

4. wykazanie réznic czasow reakcji sakkadycznej wsréd osob starszych ze wzgledu na
pteé,

5. udowodnienie pierwszej i drugiej tezy rozprawy.

Uwagi merytoryczne, slabe strony pracy

1) W pracy opisano wykonane dwa typy badan: badania pilotazowe i badania gléwne.
W badaniach gtéwnych wykorzystano wigksza liczbe badanych oséb, aby wyniki ba-
dan statystycznych charakteryzowaty si¢ wigksza wiarygodnoscig — im wigksza liczba
przeprowadzonych pomiaréw, tym mozna uzyska¢ mniejsze bledy statystyczne. Stad
moje zastrzezenie: dlaczego w badaniach gldéwnych nie wykorzystano wynikéw te-
stow przeprowadzonych w ramach badan pilotazowych? Wykonujgc badania staty-
styczne na zbiorze bedagcym sumg wynikéw pomiarowych wykonanych w ramach ba-
dan pilotazowych i w ramach badan gléwnych, mozna bytoby uzyska¢ mniejsze btedy
statystyczne, a tym samym wyniki badan statystycznych charakteryzowaiyby sie
wiekszg wiarygodnoscia.

2) Wszystkie symbole i akronimy zastosowane w pracy w chwili ich pierwszego poja-
wienia sie powinny by¢ zdefiniowane — Autorka stosuje wielokrotnie symbole, ktore
nie sg nigdzie zdefiniowane! Na przyktad na str. 51 pojawia si¢ niezdefiniowany sym-
bol p — nie definiuje go réwniez w dalszej czgsci pracy, ani w ,,Wykazie indeksow
i skrotow”, chociaz jest wielokrotnie wykorzystywany (jak mozna si¢ domysle¢ z kon-
tekstu, oznacza on tu prawdopodobnie poziom istotnosci). Na tej samej stronie poja-
wia sie niezdefiniowany symbol N, a takze niezdefiniowany w chwili pierwszego uzy-
cia symbol CV (wspotczynnik zmiennosci) — symbol ten jest wielokrotnie wykorzy-
stany na nastepnych stronach pracy, a jego definicja pojawia si¢ dopiero na str. 102.
Na str. 58 pojawia sie niezdefiniowany symbol F. Na str. 62 w tab. 4.6 i 4.7 pojawia



3)

4)

sie symbol t w znaczeniu roznica czasow, chociaz symbolem tym zdefiniowano wcze-
$niej (str. 20) czas latencji — w tabelach tych powinien chyba pojawi¢ si¢ w miejscu
symbolu t symbol At. Ponadto na str. 61 i 104 symbol t wystepuje rowniez, ale w in-
nym kontekscie — jako test t. Na str. 62 wystepuje niezdefiniowany symbol df — sym-
bol ten wystepuje takze na dalszych stronach. Na str. 76 pojawia si¢ w ostatnich
dwoch liniach punktu 5.1.3.3 niezdefiniowany parametr Rho (czy chodzi tu o parametr
rho Spearmana?), a na str. 86 pojawia si¢ niezdefiniowany symbol Z — symbol ten wy-
stepuje takze na dalszych stronach (czy chodzi tu o parametr Z Kolmogorowa-
Smirnowa?). Na str. 99 pojawia si¢ niezdefiniowany wspoétczynnik (nazywany dalej
parametrem) ok (czy chodzi tu o zmiennos¢ wspdlczynnika narastania sygnatu decy-
zyjnego dla populacji sakkad wezesnych, jakby to wynikalo z tytutu osi pionowej na
rysunku 5.7 i podpisu pod nim?). Na str. 102 pojawia sie niezdefiniowany symbol n?.
W pracy pojawia si¢ rdwniez (str. 5) niezdefiniowany w chwili pierwszego uzycia
akronim OUN (osrodkowy uktad nerwowy); wystepuje on w dalszej czgsci pracy wie-
lokrotnie, w tym w rozdziale ,,Zalozenia i cele badawcze”, gdzie przedstawiany jest
cel pracy oraz jej tezy; akronim ten na szczescie zdefiniowany jest w ,,Wykazie indek-
SOW 1 skrotow”.

Autorka postuguje si¢ nieprecyzyjnymi terminami, np. istotnoscia w znaczeniu po-
ziomu istotnosci (str. 53 i nastepne), zmiennoscia (tak na str. 50 opisano zmienna o)
w znaczeniu odchylenie standardowe (wczesniej na str. 20 symbolem o zdefiniowano
wariancje; wariancje definiuje sie jako kwadrat odchylenia standardowego, ktore jest
miarg zmiennosci, a nie zmiennoscia).

Stawiajgc jednoznaczne wnioski na podstawie pomiaréw obarczonych bledami staty-
stycznymi, przyjmuje sie czesto tzw. kryterium 3 lub 5 sigma (kryterium S sigma po-
wszechnie stosowane jest przez fizykdw, jezeli chca oni stwierdzié, ze otrzymane dane
pomiarowe wskazuja na nowe odkrycie), gdzie sigma oznacza odchylenie standardo-
we, z jakg np. wyznaczona jest warto$¢ srednia na podstawie danych pomiarowych.
Innymi kryteriami bardzo czesto stosowanym w badaniach statystycznych sa ,,poziom
istotno$ci”, czesto oznaczany symbolem a, oraz ,,poziom ufnosci”, czgsto oznaczany
symbolem p (p=1-a). Autorka postuguje si¢ czgsto pojeciem ,,wynik istotny na po-
ziomie p...” (podpisy pod rysunkami i tabelami zawartymi w rozdziatach 4. i 5.),
gdzie p, jak mozna si¢ domysle¢ z kontekstu, oznacza poziom istotnosci (a nie ufno-
$ci). Jednak przy wyciaganiu wnioskow z badan statystycznych Autorka bardzo czgsto
postuguje sie niejednoznacznym pojeciem ..istotnie™ zamiast postugiwa¢ si¢ jakims
ustalonym dobrze zdefiniowanym kryterium, np. na str. 98 mamy ,,parametr ¢ r6znit
sie istotnie miedzy grupami” (chociaz przedstawione wartosci réznig si¢ mniej niz
wynosi warto$¢ bledu statystycznego) oraz ,,wyniki zadania RTW ujawnity takze
istotng réznice miedzygrupowa”. Podobne wnioski stawia Autorka, piszac ze ,,w przy-
padku wynikéw zadania RTW zaobserwowa¢ mozna nizsze wartosci latencji sakka-
dycznej oraz zmiennosci u miodych ludzi” (str. 57), kiedy dane wskazujg, ze
uwzgledniajgc wartosci btedu, moze zdarzy¢ sie, ze jest odwrotnie. Analogiczne wnio-
ski stawiane sa na str. 63 co do wartosci parametrow L oraz c.

Na str. 98 Autorka, piszac o roznicach parametru ¢ miedzy badanymi grupami, powo-
tuje sie na wartosci zawarte w tab. 5.13 i 5.14. Danych tych nie zawieraja te tabele.
Bardzo utrudniona jest tez analiza uzyskanych parametrow statystycznych, kiedy
cze$¢ zawarta jest w tabelach, a czgs¢ w opisie stownym poza tabelami. Z taka sytua-
cja mamy np. w analizie przedstawionej na str. 99 przy czesci danych zebranych
w tab. 5.15-20. Zdaniem recenzenta wszystkie parametry, a zwlaszcza te, na podsta-
wie ktérych formutowane sg istotne wnioski, powinny byé zestawione w odpowied-
nich tabelach w wygodnej do analizy formie.



5) W pracy brakuje krotkiego opisu wykorzystywanych metod statystycznych i praktycz-

nego znaczenia parametrow liczonych za ich pomocg. Byloby znacznie wygodniej dla
czytelnika, jesli w pracy przed wykorzystaniem danej metody bytaby ona krotko opi-
sana z podaniem odpowiednich wzoréw. Autorka powinna tez ustosunkowac sie, dla-
czego w analizie statystycznej zastosowala taki, a nie inny rodzaj testu, np. test
U Manna-Whitneya oraz test W Wilcoxona (zamiast testu t-Studenta — str. 104) albo
test Kotmogorowa-Smirnowa (str. 84). Co chciata wykaza¢ Autorka, stosujac dany
test? W pracy powinno znalez¢ si¢ uzasadnienie wykorzystania danego testu. Poza
odpowiednimi zalezno$ciami w pracy powinna znalez¢ si¢ informacja, jak byty prze-
prowadzane dane testy statystyczne — czy wykorzystywany byl w tym celu jakis$ ko-
mercyjny program komputerowy (np. Statistica firmy StatSoft), czy tez opracowane
przez Autorke wlasne oprogramowanie.

6) Autorka we wnioskach do pracy na str. 142, piszac o ,,wyzszych wartosciach latencji

sakkadycznej” 0sob starszych, stwierdzita ze .réznice te wykazano jednak tylko
w przypadku zadania sakkadycznego RTW zaproponowanego przez autorke”. Zadanie
sakkadyczne RTW rozni si¢ od zadania standardowego migdzy innymi tym, ze w tym
pierwszym pobudzenie moze si¢ zmienia¢ co 10 lub 20 stopni w prawa lub lewa stro-
ne, a w tym drugim tylko co 10 stopni. Na stronie 127 Autorka cytuje wyniki prac
T. Warabiego et al., ze spadek predkosci sakkad w grupie osob starszych wystepuje
..dopiero w przypadku sakkad 40 stopniowych™, a ,.dla sakkad 10 1 20 stopniowych nie
ujawniono istotnej roznicy migdzygrupowej”. Jak mozna wytlumaczy¢ te rozbieznosc¢
miedzy wynikami uzyskanymi przez T. Warabiego ef al. i przez Autorke dla sakkad
10 i 20 stopniowych? Szkoda Zze majac pomierzone sakkady 10 i 20 stopniowe, nie
wykonano i nie przedstawiono nalezytych badan statystycznych, czy zwigkszenie sak-
kady z 10 stopni do 20 stopni ma istotne znaczenia w badaniach starzenia si¢ osrod-
kowego uktadu nerwowego. A moze nalezatoby tez przeprowadzi¢ badania dla sakkad
30 i 40 stopniowych, tak jak to robili inni autorzy, w tym wspomniani T. Warabi ef
al.? Mozliwe byloby wtedy skonfrontowanie uzyskanych wynikéw przez Autorke
z wynikami uzyskanymi przez tych badaczy dla sakkad mierzonych przy zmianach
potozenia punktow celu o duze wartosci kata.

Uwagi edycyjne

it

., Wykaz indeksow i skrotow” na str. 157 powinien nazywac sie raczej ,,Wykaz symbo-
li i skrotow”. Wykaz ten jest wysoce niekompletny, co przy czestym braku definicji
symboli w tekécie (patrz Uwagi merytoryczne, stabe strony pracy — punkt 2) bardzo
utrudnia czytanie pracy.

Na str. 44 czytamy, Ze ..... wykorzystano system pomiarowy [...] dzialajacy w oparciu
o technologie bliskiej podczerwieni...”. Jak mozna sprawdzi¢ w Stowniku jezyka pol-
skiego PWN, wyraz technologia znaczy metode produkeji lub metode przetwarzania
surowcow. Stwierdzenie, ze co$ dziata w oparciu o technologie bliskiej podczerwieni,
jest niezrozumiate albo przynajmniej jest btedem jezykowym, z ktérym, niestety, czg-
sto mozemy sie spotka¢ w zyciu codziennym. Powinno raczej by¢ ,,wykorzystujacy
promieniowanie z zakresu bliskiej podczerwieni”.

. Na str. 9 mamy: ,,Predkos¢ oka podczas sakkady”, powinno chyba by¢ ,,Predkos¢ ka-

towa ruch oka podczas sakkady™.

Wystepowanie nielicznych ,literowek™ w pracy na rys. 1.1 (str. 10) jest ,,sakada” za-
miast ,,sakkada” oraz ,,sakadyczna” zamiast ,,sakkadyczna”- trzeba by¢ konsekwent-
nym, jezeli Autorka w pracy zdecydowata si¢ na pisowni¢ sakkady z dwiema literami
k, .,,Po ty czasie” zamiast ,,Po tym czasie” (str. 36), ,,Czytanie jest zatem to zlozong”
zamiast ,,Czytanie jest zatem ztozong™ (str.39), brak nawiasu domykajacego w tytule



podrozdziahu (str. 49), .,przypadki brako reakcji” zamiast ,,przypadki brakow reakcji

(str. 50), ,.Holm'a” zamiast ,,Holma” (str. 57), ..Do podobnego wosku™ zamiast ,,.Do

podobnego wniosku™ (str. 82).

Tytuly osi na rys. 5.2 powinny by¢ po polsku.

6. Wystepowanie wielu btedow edycyjnych w bibliografii polegajace na tym, Ze po ini-
cjatach imion wystepuja niepotrzebnie cyfry, np. na pozycji 16. mamy Bono F1, na
pozycji 24. mamy Bylsma FW1, na pozycji 25. mamy Cabeza R1, itd.

7. W pracy wystepuja wartosci, w ktorych jednostki nie sa poprzedzone konieczng spa-
cja, np. ,,98s”, ,,99s”, ,,112s”, ,,105s” zamiast odpowiednio ,,98 s, ,.99 s, ,,112 57,
,,105 s (str. 64), ,.400ms” zamiast ,,400 ms” oraz ,,800ms” zamiast ,,800 ms” (str. 72),
,400ms” zamiast ,,400 ms” (str. 82), a takze wartosci, w ktérych symbol % jest po-
przedzony niepotrzebna spacja, np. ,,50 %" zamiast ,,.50%” (str. 85).

8. ..Brzydko” wyglada zapis liczb mniejszych od jeden, w ktérych pominigto cyfre 0
przed przecinkiem, np. ,,,515” zamiast ,,0,515” (str. 51), ,,p<,05” zamiast ,,p<0,05” —
taka forme zapisu Autorka stosuje w dziesigtkach miejsc w rozdziatach 4.1 5.

9. Z przykroscig nalezy tez stwierdzi¢, ze w pracy wystepuja, niestety, bardzo liczne ble-
dy interpunkcyjne, ktore niejednokrotnie utrudniajg czytanie. Petne ich wyliczenie za-
jetoby tu zbyt wiele miejsca. Tak duza liczba btedow interpunkcyjnych nie powinna
wystepowaé w rozprawie doktorskiej.

10. Inne nieliczne drobne bledy edycyjne typu brak spacji przed myslnikiem, spacje przed
przecinkami, niepotrzebne spacje przy nawiasach, stosowanie symboli tacznika (,,-”)
w miejscach, w ktérych powinny by¢ symbole myslnika (,,—7) itp.

A

Podsumowanie

Zaprezentowana rozprawa doktorska zawiera opis proby rozwiazania waznego problemu
z zakresu diagnostyki medycznej, jakim jest diagnostyka procesu starzenia si¢ oSrodkowego
ukfadu nerwowego. W badaniach wykazano wzrost czasu latencji sakkadycznej z wiekiem
i istotng roznice miedzy grupg mtodych dorostych a osobami starszymi oraz przydatnos¢ oce-
ny parametrow sakkadycznych do monitorowania procesu starzenia si¢ osrodkowego ukfadu
nerwowego (cho¢ we wnioskach zabrakto informacji na temat poziomu istotnosci, na podsta-
wie ktorych wyciagnieto wnioski odnosnie przyjetych tez; dobrzy byloby, gdyby te informa-
cje znalaztyby sie w prezentacji podczas obrony), a tym samym wykazano pierwsze dwie tezy
pracy zwigzane z metodg diagnostyczna oparta na pomiarze i analizie parametrow czasowych
reakcji sakkadycznej. Przez wykazanie tych tez jednoczesnie osiggnigto cel rozprawy. Na
podkreslenie zastuguje fakt, ze wykazanie tezy drugiej bylo mozliwe dzigki zaproponowaniu
przez Autorke niestandardowej procedury wykorzystywanej przy pomiarze parametrow sak-
kadycznych, opartej na zadaniach ,,Rapid target-walk”. Nie zostata potwierdzona trzecia teza
zwiazana z metoda monitorowania procesu starzenia si¢ osrodkowego uktadu nerwowego
w oparciu o testy sprawnosci dekodowania wyrazéw oraz czytania ze zrozumieniem. Metoda
ta moglaby stanowic istotne uzupetnienie zaproponowanej metody diagnozy procesu starzenia
sie osrodkowego uktadu nerwowego w oparciu o parametry sakkadyczne. Ta pozorna porazka
niezwigzana z celem rozprawy pokazuje, jak istotne znaczenie ma zaproponowana przez Dok-
torantke metoda monitorowania procesu starzenia si¢ osrodkowego ukladu nerwowego na
podstawie oceny parametréw sakkadycznych. Na zakonczenie warto podkresli¢ bardzo bogata
bibliografie, ktorej przeanalizowanie i wykorzystanie niewatpliwie wymagato znacznego na-
ktadu pracy.

Podsumowujac, stwierdzam, ze praca przedstawiona przez mgr Dagmare Witkowska
spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim oraz tym samym wnioskuje o dopuszczenie

iej do publicznej obrony.
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