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W przedstawionej do oceny rozprawie doktorskiej P. mgr Daria Kukuta podejmuje
zagadnienie wplywu przezczaszkowej stymulacji pragdem stalym (ang. trascranial Direct
Current Stimulation, tDCS) na usprawnianie funkcji wykonawczych u osob zdrowych
w okresie wczesnej dorostosci.

Wspoétczesny $wiat stawia osobom miodym mnostwo wyzwan poznawczych. Ponadto,
obserwowane w ostatnich dekadach wydhluzanie si¢ zycia ludzkiego skutkuje zwigkszeniem
populacji osob w podesztym wieku, ktorzy doswiadczaja roznorakich trudnosci poznawczych
I poszukuja ro6znych form terapii poprawiajacych ich funkcjonowanie umystowe. W odpowiedzi
na to, naukowcy podejmujg proby eksplorowania nowych metod usprawniania funkcji
poznawczych zar6wno u oso6b zdrowych (mlodych 1 starszych) jak i u grup klinicznych. Praca
doktorska mgr Darii Kukuty znakomicie wpisuje si¢ we wspomniany nurt. Podjete w pracy
zagadnienie tj. weryfikacja skutecznosci metody przezczaszkowej stymulacji pradem statym
wydaje si¢ szczegdlnie warta uwagi, jako ze obecnie szeroko stosowanymi formami
usprawniania funkcji poznawczych sa wymagajace 1 czasochtonne treningowe programy
komputerowe. Zatem wprowadzenie do praktyki nowych skutecznych technik, ktére nie

wymagaja kilkumiesigcznych sesji terapeutycznych bytoby duzym atutem.

Instytut Biologii Doswiadczalnej im. Marcelego Nenckiego, Polska Akademia Nauk
ul. Pasteura 3, 02-093 Warszawa
www.nencki.edu.pl



Oceniana rozprawa doktorska (liczaca tgcznie 185 stron) sktada si¢ z pieciu rozdziatow.
Rozdzial pierwszy opisuje teoretyczne podstawy badan podjetych przed Doktorantke.
W pierwsze] kolejnosci Doktorantka przedstawia problematyke poznawczych aspektow
funkcjonowania cztowieka. Tu w sposob dos¢ obszerny opisuje rozwdj funkcji poznawczych
poczawszy od wczesnych etapow dziecinstwa. W mojej opinii opis ten mogiby by¢ bardziej
zwiezty, a tym samym skupi¢ uwage czytelniczki/czytelnika w sposob szczegdlnych na okresie
wczesne] dorostos$ci, jako glownego =zagadnienia pracy. Dalej, Pani Daria Kukuta
charakteryzuje wybrane procesy poznawcze ze szczegélnym uwzglednieniem procesow, ktore
sg istotne z perspektywy badan wilasnych, czyli sktadowych funkcji wykonawczych: pamieci
operacyjnej, procesie pobudzania, hamowania oraz kontroli dziatania. Autorka podkresla, ze
w przeprowadzonym badaniu zdecydowala si¢ odwota¢ do podziatu funkcji wykonawczych
zaproponowanego przez Kropotova (Kropotov, 2009; Pachalska i in., 2020). Tu zastanawia
mnie fakt, dlaczego w dalszych czg¢éciach pracy Doktorantka wyrdznia pamigé operacyjng jako
nadrzedng w poréwnaniu do innych skladowych funkcji wykonawczych. Jak rozumiem,
w koncepcji Kropotova wszystkie procesy sa tozsame jesli chodzi o ich istotnos¢.

W kolejnych podrozdziatach Doktorantka podjeta temat przezczaszkowej stymulacji pradem
statym, omawiajac kolejno mechanizm jej dziatania, gtowne obszary zastosowania, a takze jej
zwigzek z plastycznoscig mozgu. Autorka podkresla aplikacyjnos¢ tDCS w kontekscie matej
inwazyjnosci tej metody 1 wzglednie duzego bezpieczenstwa (fagodne dziatania niepozadane)
w poréwnaniu do innych metod stymulacji mézgu. Cenne jest, ze Doktorantka zwraca uwage
na roézne czynniki np. indywidualne zr6éznicowanie anatomiczne (M.in. grubo$¢ czaszki)
i funkcjonalne moézgu, ktére moga wptywac na skutecznos¢ tDCS i wspomina o nowoczesnych
technikach modelowania pradu, ktore majg zwiekszac jej skutecznosc.

Czesc¢ teoretyczng pracy zwiencza bogaty przeglad literatury na temat zastosowania tDCS
w usprawnianiu funkcjonowania poznawczego zdrowych oséb dorostych (Tabela 1).
Autorka nie tylko podejmuje si¢ syntezy istniejgcej wiedzy, podkreslajgc kluczowe aspekty, ale
wylicza rowniez ograniczenia w zakresie opublikowanych wynikéw. Ponadto, podsumowuje
modyfikacje i postepy, jakie poczyniono w rozwoju metody przezczaszkowej stymulacji jako

metody usprawniajacej funkcjonowanie poznawcze osob w okresie wczesnej dorostosci.

Drugi rozdzial pracy stanowi opis metodologii badan wtasnych. Miatabym tu pewna
uwagg edycyjng, sugerowatabym inng strukture tego rozdziatu. Opis kolejno oséb badanych,
zastosowanych narzedzi badawczych i finalnie procedury badania, w mojej ocenie, podniostby

czytelnos¢ rozdziatu.



Gtownym celem pracy byla weryfikacja wplywu przezczaszkowej stymulacji pragdem statym
na funkcje wykonawcze u oséb zdrowych w okresie wczesnej dorostosci. W dalej opisywanych
podcelach, pytaniach badawczych i hipotezach brakuje mi konsekwencji. Autorka wyroznia
trzy podcele, gdzie zamierza weryfikowa¢ wptyw tDCS na sprawnos$¢ pamigci operacyjne;j,
w kolejnym na pozostale procesy funkcji wykonawczych (proces pobudzania, hamowania
i kontroli dziatania) oraz zamierza dokona¢ poréwnan miedzygrupowych zmian w obrgbie
wyzej wspomnianych funkcji. W pytaniach badawczych natomiast podniesiona zostaje rowniez
rola poczatkowego funkcjonowania osob badanych jako kluczowego dla wielkosci zmiany,
ktéra moze si¢ dokona¢ po zastosowaniu tDCS. Doktorantka réwniez planuje weryfikowaé
zwigzek plci z potencjalng zmiang obserwowang po stymulacji. Warto bytoby te dwie kwestie
zapowiedzie¢. Ponadto, pytania badawcze moglyby mie¢ bardziej ogdlne sformutowanie.
Wymienionych jest tu szereg wskaznikow, ktore na tym etapie s mato zrozumiate. Dopiero po
omoOwieniu narzedzi badawczych i stosowanych w nich miar wykonania, Doktorantka mogtaby
wymieni¢, w jakich wskaznikach oczekuje zmian.

W kontekscie hipotetycznej roli ptci, w mojej ocenie warto byloby we Wstepie zapowiedzied,
co sktonito Doktorantke do postawienia powyzszej hipotezy, a te argumenty odnajduje dopiero
w Dyskusji.

Na uznanie niewatpliwe zasluguje sam plan badania tj. zastosowanie trzech grup
badawczych: grupy eksperymentalnej (poddanej aktywnej stymulacji), 2. grupy kontrolnej
aktywnej (poddanej stymulacji placebo) i 3. grupy kontrolnej pasywnej (nie poddanej zadnej
interwencji). Wszystkie grupy zbadane zostaty dwukrotnie w podobnych odcinkach czasu.
Pewnym mankamentem (co zreszta Doktorantka podkre§la w Ograniczeniach badan wtasnych)
jest brak trzeciego, odroczonego pomiaru, ktory mogtby okresli¢ stabilno$¢ obserwowanych
zmian, a zatem wydaje si¢ kluczowy w kontek$cie podanego argumentu budowania
potencjalnej rezerwy poznawczej w perspektywie pomyslnego starzenia si¢ (s. 49). Niemniej
jednak zmierzenie si¢ z prowadzeniem czasochlonnych badan podluznych przez
Doktorantke zasluguje na ogromne uznanie.

Ogolnie, zastosowane metody pomiaru poszczegolnych funkcji nie budza zastrzezen.
Rozumiem, ze Doktorantka postugiwata si¢ w duzej mierze bezplatnym oprogramowaniem
Psychology Experiment Building Language (PEBL). W przysztosci zasugerowatabym inne
oprogramowania (np. Vienna System Battery, Schuhfried, 2013), ktore posiadajg test Klocki
Corsiego w wersji wstecz, ktory wydaje si¢ by¢ bardziej adekwatny do mierzenia pamigci
operacyjnej niz wersja wprost, czg¢sciej utozsamiania z pomiarem pamigci krotkotrwale;.

Ponadto, badanie rozpigtosci pamigci operacyjnej u sposéb mtodych wydaje si¢ by¢ metoda



0 niskiej czutosci. Otrzymanie juz przy pierwszym pomiarze dos$¢ wysokich wynikow
pozostawia faktycznie mata przestrzenh na ewentualng poprawe, na co Doktorantka zwraca
uwage przy raportowaniu wynikow. Wydaje sie, ze zastosowanie tu zadan typu n-back
(dostepnych rowniez w wersji werbalnej i niewerbalnej) moglo przyczyni¢ sie do wickszego
zroznicowania wykonania wsroéd badanych.

O ile do zastosowanych narzgdzi badawczych nie mam wiekszych zastrzezen, miatabym pewne
uwagi co do konsekwencji w ich opisie. Uwazam, ze zastosowanie zblizonego schematu opisu
wszystkich testow poznawczych znaczaco zwiekszyloby klarownosé. Dla przyktadu wydaje
si¢, ze pominigcie watkow o historycznych wersjach narzgdzia (Klocki Corskiego), czy
informacji o wptywie uszkodzen mézgu na wynik testu (kiedy badanie dotyczy osob zdrowych,
test powtarzania cyfr z WAIS-R(PL)) wptyn¢loby korzystniej na czytelno$¢ opisow.
Pomocnym bytoby zakonczenie opisu kazdego testu wylistowaniem wskaznikow, ktorymi
Doktorantka bedzie si¢ postugiwa¢ analizujac wykonanie danego testu (w opisie niektorych
testow one widnieja, w niektorych nie). | tu zalecatabym zmniejszenie liczby zastosowanych
wskaznikéw. W wielu testach poznawczych (np. TOL-F) autorzy typuja kluczowe wskazniki
dla testu. W tescie Go/No-Go, Doktorantka analizuje osobno dwie miary: poprawne nacisnigcia
i liczbe opuszczen (proces pobudzania). Moze warto byloby zastosowa¢ wskaznik d’, ktory
zmniejszytby liczb¢ wskaznikéw, a scharakteryzowalby wykonanie osob badanych
uwzgledniajac powyzsze zmienne. Zastosowanie tak duzej liczby wskaznikow jest
obciazajace statystycznie (konieczno$¢ zastosowania poprawki na pordownania
wielokrotne) i moze prowadzi¢ do uzyskania falszywie pozytywnych wynikow.

W opisie testu Go/No-Go Doktorantka pisze, ze badani udzielali odpowiedzi poprzez
nacisniecie przycisku na klawiaturze lub kliknigcie myszka (s. 60). Wydaje sie, ze zastosowanie
jednakowego sposobu udzielania odpowiedzi jest istotne, kiedy analizowany jest czas reakcji.
Bardzo cennym jest przypisanie, w koncowej czesci rozdzialu, okreslonych wskaznikow
poszczegolnym procesom funkcji wykonawczych.

Niewatpliwe na podkreslenie zasluguje dobor grup. Opis osob badanych wskazuje, ze
wszystkie 3 grupy (eksperymentalna, kontrolna aktywna i kontrolna pasywna) byty jednakowe
pod wzgledem szeregu czynnikéw kluczowych dla okreslenia skutecznosci podjetej
interwencji: tj., liczebnosci, wieku, ptci, wyksztalcenia i poczatkowego poziomu mierzonych
funkcji wykonawczych (migdzygrupowe roznice w pomiarze 1 pojawiajg si¢ w tylko
pojedynczych miarach procesu pobudzania, jak wynika z Tabeli 20).

Doktorantka wspomina, ze przeprowadzenie badania poprzedzone byto migdzy innymi

wypetnieniem kwestionariusza (s. 57), gdzie pytano o choroby przewlekle, przyjmowane leki,



urazy czaszkowo-mozgowe. W mojej opinii zalaczenie takiego kwestionariusza, zeby
czytelniczka/czytelnik mogli si¢ z nim zapozna¢, doskonale uzupeilnialoby ten opis.
W kryteriach doboru os6b badanych nie widnieje informacja, czy przyjmowane leki, przebyte
urazy byty kryterium wykluczenia z badan. Tu chcialabym dopyta¢ czy inne czynniki byly
monitorowane 1 wykluczaty z udziatu w badaniach np: stosowanie srodkow psychoaktywnych,
ktore jest dos¢ powszechne wsrod osob miodych lub zaburzenia psychiatryczne z pokroju
zaburzen depresyjno—lekowych majace udokumentowany wplyw na funkcjonowanie
poznawcze, w tym funkcje wykonawcze? Mgr Daria Kukuta wspomina, ze osoby dokonywaty
samooceny stanu zdrowia i1 kondycji umystowej i1 ocenily je jako dobrg lub bardzo dobra
(s. 70), ale nigdzie nie odnajduje blizszej informacji (np. w formie zatacznika) jak wygladat
kwestionariusz samooceny.

W opisie procedury badania nie odnajduje informacji o parametrach stymulacji: zastosowanym
okresie narastania i spadania, liczbie sesji stymulacji. Pojawia si¢ ona dopiero w Dyskusji. To

kluczowa informacja, ktéra powinna si¢ znalez¢ w czesci metodologicznej dysertacji.

Rozdziat trzeci w catosci poswiecony zostal prezentacji przeprowadzonych analiz
1 uzyskanych wynikéw. Doktorantka w sposdb spdjny z postawionymi pytaniami badawczymi
raportuje, w pierwszej czesci rozdziatu, poprawe uzyskang po zastosowaniu tDCS
w poszczegdlnych procesach: pamieci operacyjnej, pobudzania, hamowania i kontroli
poznawczej. Wyniki analiz statystycznych ilustrowane sg poprzez liczne tabele. W mojej opinii
dobrze byloby, gdyby przynajmniej kluczowe wyniki zostalty zwizualizowane na rycinach.
Cenne tez byloby zamieszczenie krotkich podsumowan po kazdej z czgséci, zwlaszcza, ze liczba
wskaznikow, a w konsekwencji liczba przeprowadzonych analiz jest ogromna.
W kolejnym podrozdziale mgr Daria Kukula na podstawie przeprowadzonych analiz
korelacyjnych wykazata, Zze poczatkowy poziom funkcji wykonawczych ma niewatpliwe
znaczenie w przewidywaniu poprawy w ich zakresie. Dalej Doktorantka wykazuje zwigzek
pomiedzy zmiang zaobserwowang W pamigci operacyjnej a zmianami w obrebie innych
procesow funkcji wykonawczych. Odnos$nie analiz korelacyjnych, nie udalo mi si¢ znalez¢
w tek$cie informacji o uzyciu jakiejs formy poprawki na wielokrotny pomiar, ktéra
powinna by¢ zastosowana w sytuacji wykonywania serii analiz korelacyjnych. W finalnej
czesci rozdzialu Doktorantka nie wykazuje roznic W wielkosci poprawy mierzonych funkcji

wykonawczych pomiedzy kobietami i mgzczyznami.

Cato$¢ rozprawy mgr Darii Kukuty wienczy dyskusja uzyskanych wynikow wraz

z ograniczeniami badan wtasnych, implikacjami praktycznymi i wnioskami. Doktorantka na



wstepie Dyskusji dokonuje podsumowania kwestii metodologicznych. W tej czesci rowniez
dokonuje uzasadnienia przyporzadkowania poszczegélnych wskaznikow do okreslonych
procesow funkcji wykonawczych. P. Daria Kukuta dyskutuje uzyskane przez siebie wyniki, co
warte podkreslenia, w oparciu o najnowsze doniesienia literaturowe. Zwraca uwage na roznice
proceduralne pomi¢dzy badaniami wiasnymi a cytowanymi w literaturze, ktore moga by¢
przyczyng rozbiezno$ci pomigdzy uzyskanymi wynikami. Wspomina o potencjalnych
mechanizmach neuronalnych/biochemicznych, ktore moga by¢ odpowiedzialne za uzyskang
poprawe. W dyskusji Doktorantka podkresla rowniez kluczowa rolg pamigci operacyjnej, czego
zabrakto mi we Wstepie rozprawy.

Przedostatnia sekcja, co jest dobrg praktyka w pracach empirycznych, zawiera opis ograniczen
pracy, ktore wynika¢é moga z przyjetych zalozen czy wybranych procedur badawczych.
Doktorantka podnosi tu kwestie braku pomiaru odroczonego, ktory pozwolitoby niewatpliwe
oceni¢ trwalo$¢ uzyskanych efektow w dtuzszej perspektywie czasu, weryfikacji innego niz
zastosowany montazu elektrod oraz indywidualnego dopasowania parametrow stymulacji, co
mogloby przetozy¢ si¢ na jej wigksza skutecznos¢.

Nastepnie p. Daria Kukula opisuje rowniez praktyczne zastosowanie tDCS. Podkresla, ze
zrozumienie wplywu stymulacji lewego obszaru grzbietowo-bocznej kory przedczotowej na
poszczegolne domeny funkcji wykonawczych u oséb zdrowych moze poszerzy¢ wiedze, ktora
pozwoli wykorzysta¢ w przysztosci t¢ stymulacj¢ jako metodg leczenia w przypadku innych
grup 0sob np. z zaburzeniami depresyjnymi lub schizofrenia réwniez wykazujacymi deficyty
funkcji wykonawczych.

Dodatkowe elementy, ktore w mojej ocenie, Uzupetniatyby praceg, to zamieszczenie, juz po
sekcji literatury cytowanej (liczacej 371 pozycji), spisie tabel i rysunkéw, kilku zatacznikow
np. $wiadomej zgody i informacji o badaniu, ktore otrzymywala osoba badana przed
przystapieniem do badania. Doktorantka powotuje si¢ na niego (zalacznik 1, s. 68), ale niestety
nie widnieje w pracy. Ponadto, zamieszczenie zestawu pytan, ktore byly zadawane w trakcie
kwalifikujacego wywiadu ‘zdrowotnego’, o ktorym doktorantka wspomina w sekcji Metoda,

pozwolitoby rozwia¢ wiele watpliwosci metodologicznych.

Drobne uwagi edycyjne

Czasami w pracy pojawiaja si¢ pewne niezgrabnosci jezykowo-stylistyczne, skroty myslowe,
btedy edycyjno-interpunkcyjne lub niekonsekwencja terminologiczna. Ponizej wypunktuje
kilka przyktadow:

- wielokrotnie poczatek zdania rozpoczyna si¢ z matej litery,



- ,, .... w predyktowaniu poprawy funkcji wykonawczych.” (s.100) — kalka z jezyka
angielskiego,

- behawioralne wskazniki funkcji wykonawczych to zmienne zalezne (podpis do Rysunku 1),
- prawdopodobny btad w podpisie Tabeli 10 - dotyczy grupy kontrolnej pasywnej, nie
kontrolnej aktywnej,

-Tabela 13: ,,Statystyki opisowe z wynikami testu Shapiro-Wilka w grupie kontrolnej pasywnej
dla pomiaru po stymulacji” — dla pomiaru 2, grupa kontrolna nie poddana byla zadnej
stymulaciji,

- ,Roznice w obrebie grup dla tych zmiennych sg nastepujace: spadek pomiaru dla grupy
eksperymentalnej i kontrolnej aktywnej w przypadku CTT-1, a dla CTT-2 spadek dotyczyt
jedynie grupy eksperymentalnej” (s. 90) - jak rozumiem Doktorantka miata na mysli skrocenie
czasu wykonania testu CTT-1 lub CTT-2,

- skrocenie zdan 1 dbato$¢ stylistyczna poprawitaby klarowno$¢ wywodu: ,,Pordwnania
pomiedzy grupami wykazaly, ze dla liczby poprawnych powtdérzen cyfr wprost, procenta
poprawnych ruchow w BCST grupa eksperymentalna posiadata wyzsze wyniki w testach niz
grupa kontrolna pasywna i1 aktywna, lecz jedynie w drugim pomiarze oraz dla stosunku ruchow
wykonanych do minimalnej liczby ruchow w TOL grupa eksperymentalna posiadata nizsze
wyniki w tescie niz grupa kontrolna pasywna i aktywna, rowniez tylko w drugim pomiarze.”
(s 86),

- sugerowalabym konsekwencje terminologiczng: termin ‘zadanie’ (rozdzial: Metodologia
badan wilasnych) czesto przez Doktorantke jest stosowany w odniesieniu do pojedynczej proby
w tescie lub catego testu. Bardziej zrozumiate dla czytelniczki/czytelnika bytoby jednoznaczne
uzycie tego terminu. W opisie wynikow okreslenie ‘warunek badawczy’, jak mniemam, jest
tozsamy z ‘grupa’, a ‘pomiar 112’ , odpowiednio z ‘pre-testem’ 1 ‘post-testem’. Uzycie jednego

terminu sprawitoby, ze przekaz bytby bardziej czytelny.

Konczac niniejszg recenzje¢, dodam, ze mimo kilku mankamentow wspominanych w recenzji,
ktore na pewno mogg by¢ zmodyfikowane na etapie przygotowywania wynikéw do publikacji
naukowych, powtoérze, ze Autorka podjeta w swojej dysertacji wazny spotecznie temat,
a sposob jego realizacji pokazuje, ze mgr Daria Kukuta dobrze przyswoita sobie warsztat
badawczy 1 metodologie badan naukowych (w tym badan podtuznych). Wykonata obszerng

prace eksperymentalng (780 spotkan z osobami badanymi).



Podsumowujac, biorgc pod uwage mocne strony pracy, ktore bez watpienia tutaj przewazyty,
uwazam, ze Doktorantka swoja dysertacja wykazata gotowos$¢ do podjecia samodzielnej pracy
naukowej. Tym samym stwierdzam, Ze przedstawiona rozprawa doktorska spelnia
warunki okreSlone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668). W zwigzku z tym wnioskuje¢ o dopuszczenie Pani

mgr Darii Kukuly do dalszych etapow postepowania w przewodzie doktorskim.
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