Prof. dr hab. Eizbieta Szelag

INSTYTUT BIOLOGII DOSWIADCZALNEJ im. M. NENCKIEGO

>\<{~(_ POLSKA AKADEMIA NAUK

ul: Pasteura 3, 02-093 Warszawa

biologil doswiadczalnej e-mail: e.szelag@nencki.edu.pl
i M Nenckiego PAN

Warszawa, 30 grudnia 2022.

Recenzja pracy doktorskiej mgr Marcina Wojtasiiiskiego
p-t.: . Wplyw przewidywalnosci ekspozycji bodzca diwigkowego na orientacje uwagi stuchowej”,
wykonanej pod kierunkiem
promotora: dr hab. Tomasza Jankowskiego i promotora pomocniczego dr Przemystawa Tuznika

Ogélna charakterystyka pracy

Przediozona do recenzji praca doktorska mgr Marcina Wojtasiniskiego miesci sie w obszarze badan
nad neuronalnym podiozem proceséw uwagi u 0s6b z nieuszkodzonym osrodkowym ukiadem nerwowym.
Tematem dociekan naukowych Doktoranta jest poznanie dynamiki dziatania sieci neuronalnej podczas
kierowania uwagi stuchowej w zadaniu réznicowania bodzcéw dzwiekowych eksponowanych w wolnym polu
akustycznym. Celem pracy bylo zbadanie jaki wplyw na orientacje uwagi stuchowej maja: (1) doswiadczenie
nabyte przez probanta w trakcie prowadzenia pomiaru, mierzone przewidywalnoécig pojawienia sie bodzca
w czasie lub w przestrzeni akustycznej, (2) czynniki Srodowiskowe mierzone rodzajem sceny akustycznej
(prosta vs ztozona), w ktérej eksponowane byly dzwieki.

W empirycznej operacjonalizacji problemu orientacji uwagi stuchowej zastosowano pomiar
poprawnos$ci réznicowania dwoch dzwigkow (prosty vs ziozony) i czasu reakcji. Natomiast korelaty
neurofizjologiczne tych proceséw mierzono przy pomocy parametrow (amplitudy) potencjatow
skorelowanych ze zdarzeniem w badaniu elektrofizjologicznym. Orientacje uwagi mierzono stosujgc autorskg
procedure ekspozycji bodzcow w wolnym polu akustycznym, stosujgc prosty lub zlozony scenariusz
ekspozycji. Podczas gdy badany koncentrowat sig na réznicowaniu eksponowanego dzwieku, w sposéb dia
niego niejawny, manipulowano czestoscig ekspozycji, ktdra obejmowata warunek przestrzenny (bodziec
eksponowany w okreslonych lokalizacjach pola akustycznego), warunek czasowy (w okreslonych odstepach
czasu) lub jednoczesng kombinacje obu tych warunkéw. W sytuaciji kontrolnej zastosowano losowy uktad
warunkéw. Dodatkowo uwzgledniono $rodowiskowy aspekt stymulacji sensorycznej, stosujgc prosta
(ekspozycja dzwiekow z jednego glosnika) lub ziozong (z 4 glosnikow) sceng akustyczna. Na tej podstawie
opracowano 4 eksperymenty roznigce si¢ warunkami ekspozycji bodzcow i rodzajem sceny akustycznej.

Nalezy tu podkreslic, ze opracowany przez Doktoranta autorski paradygmat jest oryginalny i
nowatorski. Poszerzenie paradygmatu behawiorainego o procedure elektrofizjologiczng uwazam za bardzo
trafne. Dobrze nadaje sie ona do badania dynamiki sieci neuronainej i neurofizjologicznych podstaw
orientacji uwagi ze wzgledu na bardzo dobg rozdzielczo$é czasows rejestrowanych fal moézgowych,
pozwalajgca badac dynamike tych proceséw z rozdzielczoscig na poziomie milisekundowym.

Wyb6r zagadnienia oceniam jako bardzo trafny i wazny naukowo. Choé procesy uwagi s3 jedng z
podstawowych funkcji poznawczych pozwalajacych selekcjonowaé¢ bodice ze $wiata zewnetrznego i
ksztattujgcych procesy percepcji, stosunkowo mato wiadomo na temat roli orientacji uwagi w danej sytuacii.



Znacznie trudniejsze okazuje sie zdefiniowanie, jaka jest rola sposobu ekspozycji bodzca i predykcji jego
wystapienia oraz $rodowiskowego kontekstu tej ekspozycji w dzialaniu sieci neuronalnej w procesach
stuchowego réznicowania bodzcow. Wyjasnienie tej roli jest wazne z punktu poszukiwania odpowiedzi na
pytanie o to jak dziata mézg, gdyz bodZce z otoczenia docierajgce do narzadu stuchu dziatajg w okreslonym
kontekscie sytuacyjnym. Uzyskane przez Doktoranta wyniki pozwolity na zdefiniowanie jaka jest poprawnosé
opracowywania eksponowanego bodzca dzwickowego i czas reakcji na poziomie behawioralnym oraz jaka
jest dynamika przetwarzania informacji o tym bodzcu na poziomie mozgowym, co pokazywaia analiza zapisu
potencjalow skorelowanych ze zdarzeniem w badaniu elektrofizjologicznym. Rezultaty tego badania
pozwolity na dokiadniejsze poznanie tych proceséw u oséb zdrowych, bez uszkodzeri uktadu nerwowego.
Mogg one stanowi¢ punkt wyjscia do daiszych badarn ludzi wykazujgcych réznego typu dysfunkcje procesow
uwagi (por. ponizej).

Niniejsza praca bardzo dobrze wpisuje sie w toczaca sie debate nad istotg proceséw predykcji uwagi
i zastuguje na mojg wysoka ocene pod wzgledem oryginalnosci- rozwigzania problemu naukowego,
wykazywania ogélnej wiedzy teoretycznej Doktoranta w dziedzinie badan nad procesami uwagi i
umiejgtnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Na szczegoine podkreslenie zastuguje bardzo staranne opracowanie tekstu pracy, doktadne opisy
wykonanych badan i interpretacja ich rezultatéw. Lektura pracy wskazuje na wysoki poziom kompetencii
teoretycznych Doktoranta, swobodne poruszanie sie w problematyce, umiejetnos¢ dokonywania uogdlnien,
krytyczne i wnikliwe podejscie do danych z literatury oraz umiejetnos¢ przekonywujgcego formuiowania
wiasnych pogladow.

Rozprawa zawiera nastepujgce czesci: streszczenie w jgezyku polskim (str. 5-10) i angielskim (str.
11-17), obszerny wstep teoretyczny (str. 16-85), ktory koriczg pytania badawcze i hipotezy. Pozostate
rozdzialy stanowig cze$¢ empiryczng pracy, w tym: opis metody (str. 87-96), wynikéw badar wiasnych (str.
97-114) i dyskusji uzyskanych zaleznosci, ktorg koriczg wnioski koricowe (str. 125-126). Do czesci
empirycznej pracy dodano takze rozdziaty $wiadczace o umiejetnosci Doktoranta do refleksyjnego podejscia
do wykonanej pracy, w tym: ,Ograniczenia badan wiasnych” (127-128), ,Walor praktyczny badan (str. 129-
130), ,Przyszie kierunki badan” (str. 130-131) oraz «Konkluzje” (str. 131-132). Rozprawe koriczy obszerna
bibliografia (str. 133-181) zawierajgca wykaz prac $cisle powigzanych z tematykg wykonanych badan.
Nalezy tu doda¢, ze tak obszerna bibliografia nie jest czesto stosowana w pracach doktorskich i $wiadczy o
silnym zakotwiczeniu wykonanych eksperymentéw w literaturze Swiatowej. Nota bene pozycje bibliograficzne
warto w pracy numerowac, wowczas impakt tak obszernej bibliografii bytby dla czytelnika bardziej wyrazisty.

Ponizej charakteryzuje poszczegobine czesci recenzowanej pracy.

We Wstepie teoretycznym Doktorant zaprezentowat przeglad danych literaturowych na temat
procesow uwagi, mechanizméw ukierunkowujgcych uwage, ich dynamiki, biologicznego podioza i
stosowanych metod badania. Czes¢ te konczy sformutowanie dziewigciu pytan badawczych i odnoszacych
si¢ do nich hipotez, ktore uwzgledniajg mierzone wskazniki behawioralne i elektrofizjologiczne. Tresci
zawarte w czesci teoretycznej pracy zostaly bardzo dobrze dobrane z punktu istoty wykonanych przez
Doktoranta badan, prawidiowo zorganizowane oraz klarownie i poprawnie opisane.

Cho¢ zastosowany paradygmat eksperymentalny byt skomplikowany, opis metody jest jasny i
przejrzysty. Pomocne jest tu zastosowanie zbiorczych tabel (tab. 1 i 2) oraz schematycznych rysunkéw (rys.

9-13). Odnoszac sig do tej czesci pracy nalezy zaznaczyC, ze badania poprzedzono ustaleniem na



podstawie programu G*Power minimalnej liczebnosci os6b badanych w poszczegbinych eksperymentach,
uwzgledniajgc liczbe analizowanych zmiennych. Wyniki tej analizy udokumentowano w Aneksie, str. 181.

Uzyskane wyniki badar wlasnych zaprezentowano stosujgc konsekwentny podziat na 4 wykonane
eksperymenty, kiére spaja zastosowanie tego samego zadania réznicowania bodzcow stuchowych.
Eksperymenty réznity sie (1) rodzajem sceny akustycznej, w ktorej prezentowano bodzce: prosta —
eksponowano bodziec z jednego z czterech glosnikéw (Eksperyment 1 i 2) vs zlozona ~ bodziec
eksponowano na tle bodzcow dystrakcyjnych w postaci biatego szumu eksponowanego z trzech pozostatych
glosnikow Eksperyment 3 i 4) oraz (2) sposobem uczenia sie przewidywalnosci pojawienia sie bodzca wg.
zasady czestosci (Eksperyment 1 i 3) j. probabilistycznej dystrybucji lokalizacji (cztery mozliwe lokalizacje
zrodta dzwigku) i czasu pojawienia si¢ bodzca (cztery interwaly oddzielajgce kolejne ekspozycje bodzcow:
500, 750, 1000, 1250 ms) lub zasady kolejnosci (Eksperyment 2 i 4) czyli powtarzainej w czasie sekwencji
lokalizacji i czasu pojawiania sie bodzcow. Sekwencje bodzcow adresowane przewidywalnej czestosci lub
przewidywalnej kolejnosci w obrebie kazdego eksperymentu eksponowano w blokach. W kolejnych
eksperymentach badano wigc role prostej sceny akustycznej i zasady czestosci (Eksperyment 1), prostej
sceny akustycznej i zasady kolejnosci (Eksperyment 2), ziozonej sceny akustycznej i zasady czestosci
(Eksperyment 3), ziozonej sceny akustycznej i zasady kolejnosci (Eksperyment 4).

W obrebie kazdego eksperymentéw zastosowano spojny schemat analizy danych, w ktérym
wyodrebniono cze$¢ behawioralng i analize potencjatow wywolanych dla testowanych komponentow
sygnatu: P1, N1, N2 i P3. Komponenty te weryfikowano w klasycznie wyodrebnianych oknach czasowych
przedstawionych w tab. 2 (str. 96) na elektrodach, ktérych dystrybucje przedstawiajg ryc. 11-13 (str. 95-96),

W toku obliczen statystycznych wykonanych kolejno w obrebie kazdego eksperymentu i kazdego z
w/w komponentéw sygnatu EEG zastosowano analize wariancji ANOVA z powtarzalnym pomiarem, ktorym
byta elektroda i zastosowane 4 warunki w kazdym eksperymencie.

Uzyskane wyniki sg przedstawione bardzo szczegGlowo. W pracy brak natomiast ogolnego
podsumowania zaobserwowanych zaleznosci i schematu, ktory ilustrowatby wplyw przewidywalnosci
pojawienia si¢ bodzca na orientacje uwagi z perspektywy behawioru i dziatania sieci neuronalnej. Taki
schemat powinien odnosi¢ si¢ do poszczeg6élnych komponentow uwzgledniajgc ich klasyczng role w
opracowywaniu informacji. Utatwitoby to czyteinikowi zrozumienie uzyskanych zaleznosci w kontekscie
badanego zagadnienia.

W zastosowanym w pracy rozbudowanym modelu eksperymentalnym uzyskane wyniki sg
wieloaspektowe, zaobserwowano jednak szereg podobieristw migdzy eksperymentami. Odseparowanie w
kolejnych eksperymentach zasady czestosci od zasady kolefnosci pokazalo zroznicowany wplyw
przewidywaino$ci czasowej i przewidywalnosci przestrzennej na orientacje uwagi. Z kolei typ sceny
akustycznej (prosty lub z dystrakcjg) udokumentowat uzyteczno$¢ wskazéwki o przestrzennej lokalizacji
bodZca w polu akustycznym.

Ogolnie biorac skrocenie czaséw reakcji zaobserwowano dla zasady czestosci, przy czym efekt ten
byt zréznicowany zaleznie od zastosowanej sceny akustycznej. W przypadku sceny prostej (Eksperyment 1)
dotyczyt wymiaru czasowo-przestrzennego, a dla sceny ztozonej (Eksperyment 3) wymiaru czasowego. W
obu tych eksperymentach zaobserwowano wyzszg amplitude fali P3 (odzwierciedlajgcg kognitywng analize
bodzZca) dla wymiaru Czasowo-przestrzennego w poréwnaniu do sytuacji braku przewidywalnosci. W
przypadku zasady kolejnosci integracja czasowo-przestrzenna wystapila dia komponentu wczesnego N1,
przy czym zasada kolejnosci pokazata role wskazowki przestrzennej, a zasada czestosci wskazowki
czasowej. Dysocjacja ta dokumentuje role doswiadczenia nabywanego w toku prowadzenia ekspe;rymentu w
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orientacji uwagi stuchowej w wymiarze czasowym. Mozna przyjaé zatozenie, ze korzystanie ze wskazowki
przestrzennej moze by¢ pomocne w trudniejszej percepcyjnie sytuacji podczas réznicowania bodzcow w
ztozonej scenie akustycznej, zawierajgcej oprocz bodzca docelowego réwniez inne bodzce powodujace

dystrakcje w procesach percepcji.

Od strony merytorycznej oceniam prace bardzo wysoko. Najwazniejszym kryterium oceny rozpraw
naukowych jest wnoszony przez nie nowy wkiad do wiedzy istniejgcej oraz oryginalnosé rozwigzania
problemu badawczego. W przypadku recenzowanej pracy oba te aspekty zostaly wyraznie spetnione.
Doktorant wykazat znajomos¢ dotychczasowej wiedzy zawartej w badaniach literaturowych na temat
istniejacych modeli uwagi i roli nabywanego przez probanta do$wiadczenia w ukierunkowywaniu uwagi.
Biorac pod uwage, ze wigkszos¢ dotychczasowych badan proceséw uwagi dotyczy zmystu wzroku,
skoncentrowanie recenzowanej pracy doktorskiej na percepcji stuchowej jest nowatorskie i stanowi wazny
wkiad w poszukiwaniu odpowiedzi na pytanie o mechanizmy ukierunkowujgce uwage cztowieka.

Rozprawa zastuguje na bardzo pozytywng ocene réwniez pod wzgledem jej metodologicznego
poziomu. Jasno i precyzyjnie sformulowano w niej pytania badawcze i korespondujgce z nimi hipotezy
bedace przedmiotem weryfikacji. i metody pomiaru zmiennych empirycznych.

Trafnie i stosownie do hipotez wybrano i uzasadniono metody pomiaru zmiennych niezaleznych i
zaleznych. Z metodami tymi $cisle koresponduja procedury statystycznego opracowania uzyskanych
obszernych danych empirycznych. Jak wspomniatam powyzej dodanie ogdinego schematu uzyskanych
zaleznosci i wptywu badanych mechanizméw predykcji na orientacje uwagi byloby znacznym ufatwieniem
dla czytelnika w zrozumieniu catosci zagadnienia.

Uwagi szczegdlowe

Jak uzasadnilam powyzej, niniejszg prace doktorskg oceniam bardzo wysoko i nie mam uwag
krytycznych. Chciatabym jednak zamiescié uwagi o ogolniejszym charakterze, ktére mogtyby byé pomocne w
planowaniu przyszlych badar przez Doktoranta. Nie sg to, w zadnym wypadku stowa krytyki, ale jedynie
sugestie, ktére moze warto wzia¢ pod uwage.

1) Aspekt praktyczny wykonanych badan wymaga uwypuklenia. Majgc tak dobrze opracowang
metodyke badania proceséw uwagi moze warto w przysziosci wzigé pod uwage mozliwosci
diagnostyczne opracowanej i zwalidowanej (na osobach z nieuszkodzonym mozgiem) metody
pomiaru efektywnoéci orientacji uwagi stuchowej. Sposrod 4 paradygmatéw zweryfikowanych w
niniejszej pracy, mozna by wybra¢ jeden, ktéry wydaje si¢ by¢ szczeg6lnie sensytywny z
perspektywy przysztej diagnostyki. Taki wybrany paradygmat nie obcigzatby badanego zbyt
diugim testowaniem i mogtby znalezé zastosowanie w diagnostyce dzieci i dorostych z
problemami w skupianiu uwagi. Mogiby znaiezé takze zastosowanie w ocenie postepow terapii
zastosowanej u 0s6b z zaburzeniami uwagi.

2) Doposazytabym warsztat badawczy Doktoranta o wprowadzenie metody badania czulosci
stuchu jako kryterium wigczania uczestnikéw do przyszitych badan. W pracy jedynie lakonicznie
nadmieniono, 2e uczestnicy badania charakteryzowali sig ,...stuchem w normie” (str. 86), bez
podania na jakiej podstawie ocena zasadzata sie. Jak wiadomo, wystepujg tu duze réznice
indywidualne i to zarowno miedzy czestotliwosciami dzwigkéw (z reguly tony wysokie
charakteryzujg wyzsze progi slyszenia niz tony niskie), a rowniez migdzy lewym i prawym
uchem. Ta pierwsza roznica moze mieé¢ znaczenie ze wzgledu na wysokos$¢ prezentowanych w



niniejszym paradygmacie dzwiekow, obejmujacych szerokie spektrum czestotliwosci - od 880 do
3250 Hz (str. 87). Z kolei réznica w progach styszenia pomiedzy uszami jest istotna ze wzgledu
na rozmieszczenie zrodet dzwigkéw po lewej i prawej stronie sceny akustycznej, a wiec
kierowanych gtéwnie do ucha po stronie giosnika. Jesli u badanego wystapityby réznice miedzy
uszami w wartosciach progéw styszenia wplywaloby to na obserwowane zaleznosci, gdyz
bodziec gorzej slyszany powoduje obnizong orientacje uwagi. Dlatego tez wykluczenie z
przysziych badan o0séb o niewyrownanej czutosci stuchu pozwolitoby zredukowac
niekontrolowang zmienno$¢, ktéra zaszumia uzyskiwane wyniki.

3) W przysziych badaniach zastosowatabym takze kwestionariusz pozwalajacy na eliminacje osoéb,
ktére w procesie kwalifikacji z wywiadzie podadzg subiektywne problemy w zdoinosci skupiania
uwagi, podzielnosci uwagi, itp. Eliminacja takich oséb z badania réwniez zmniejszytaby
niekontrolowang wariancije.

4) Jak wiadomo w przypadku narzadu stuchu, ktéry jest narzgdem parzystym, wystepuje
lateralizacja czyli stronno$¢ definiowana jako funkcjonalna dominacja jednej ze stron ciata w
sytuacji wyboru (Bogdanowicz, 1985). Ludzi mozna wiec scharakteryzowaé jako prawousznych,
lewousznych lub obuusznych. Problem lateralizacji stuchowej nabiera wiasciwego wymiary,
kiedy analizujemy zjawisko uwagi stuchowej (Kurkowski, 2018). Polega ona na selekgji i
intensyfikacji bodzcéw dzwigkowych, co dotyczy dwéch kanatéw, ktérymi dociera dzwiek do
modzgu — percepcji prawousznej i lewousznej. Skoro ta cecha ma wplyw na percepcje bodzcow
w wolnym polu akustycznym powstaje pytanie, jaki jest jej wptyw na badane w niniejszej pracy
mechanizmy kierowania uwagi stuchowej?

5) Dbajac o stosowanie tadnej polszczyzny w rozprawach naukowych i unikanie zargonu
laboratoryjnego mam tez uwagi terminologiczne. Nie stosowatbym okreslern typu: ,uwaga
oddolna vs uwaga odgérna”, czy tez ,procesy oddolne vs procesy odgérne”, co powodowad
moze rozmaite konotacje. Czyz nie byloby wlasciwszym mowienie o ,procesach déi-gora vs
gora-dof™? lub nawet konsekwentne stosowac dobrze zasymilowane dzig terminy angielskie, jak:
.bottom-up vs top-down"? W niniejszej pracy zastosowano je na str. 25-28.

Podobnie, wyraz ,facylitacia” mozna by zastepowaé lepiej brzmigcym po polsku terminem
.torowanie”, z kolei ,procedure dyskryminacji’ okre$laé jako ,procedure réznicowania”.

6) Uwagi edycyjne: streszczenie (str. 5-10) jest bardzo obszerne. Moim zdaniem powinno ono

zawiera¢ zwigzie informacje o celach, metodologii, wynikach i konkluzjach, ktére wprowadzajg
czytelnika w istote wykonanych badari i ich rezultatow.
Niefortunne jest przypisanie okreslen ,prosty /zlozony” zaréwno do charakterystyki rodzaju
eksponowanego bodzca w zadaniu réznicowania, jak i rodzaju sceny akustycznej. Takie
powielenie tej samej etykiety do réznych wymiaréw w zastosowanym w tej pracy ztozonym
modelu badawczym jest myigce.

Podsumowanie

Bardzo pozytywnie oceniam rozprawe doktorska mgr Marcina Wojtasinskiego ze wzgledu na
podjecie w niej waznego problemu badawczego, uzyskane wyniki warte publikacji w czasopi$émie z
listy JCR i nowatorski poziom metodologiczny wyrazajacy sie starannie zaprojektowanym autorskim
paradygmatem badawczym.



Whnioskuje zatem o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do publicznej obrony jako
- speiniajacej warunki okreslone w art. 31 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65 poz.595 z p6zn. zmianami).
Badania stanowiace przedmiot doktoratu stanowia oryginalny wkiad w dziedzine
interdyscyplinarnych badar z zakresu psychofizjologii i badan ukladu nerwowego oraz umiejetnosci
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Wnioskuj¢ réwniez o wyréznienie rozprawy za jej
poziom merytoryczny i metodologiczny. Jak juz stwierdzitam powyzej, jest to jedna z nielicznych
prac doktorskich uwzgledniajacych interdyscyplinarng metodologie, oryginalny autorski warsztat
badawczy i starannie opracowane rezultaty przeprowadzonego badania.
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