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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Darii Kukuly pt. Neuropoznawcze
efekty przezczaszkowej stymulacji pradem stalym (tDCS) u zdrowych osob
w okresie wczesnej dorostosci
napisanej pod kierunkiem promotorki dr hab. Moniki Wilkos¢-

Debcezynskiej, prof. uczelni oraz promotorki pomocniczej dr Anny Rasmus

Recenzowana dysertacja tematycznie lokuje si¢ w obszarze neuropsychologii cztowieka
zdrowego. Bez watpienia, podjete przez Doktorantke zagadnienie jest fascynujgce, dotyka
problemow, nad ktorymi od zawsze zastanawial si¢ czlowiek: co zrobi¢, aby by¢ madrzejszym,
lepiej i szybciej si¢ uczy¢, dluzej pamigtaé, by¢ bardziej uwaznym. Co zrobi¢, aby mozg
pracowat efektywnie;j?

Wiele wskazuje na to, ze Autorka badan znalazta odpowiedZz. Moze nie tak
spektakularng, jakbySmy chcieli, ale jednak. Zatem wybodr tematu jest bez watpienia pierwszym
atutem recenzowanej pracy.

Dysertacja sktada si¢ ze wstgpu, czesci teoretycznej oznaczonej jako rozdziat 1, opisu
podstaw metodologicznych badan wtasnych oznaczonych jako rozdziat 2, wynikow w rozdziale
3, rozbudowanej dyskusji w rozdziale 4 oraz wnioskow, ktérym poswiecono rozdziat 5. Praca
zawiera takze bibliografig, spis tabel 1 rysunkéw. Ten materiat obejmuje 185 stron, z czego 41
stron zajmuje spis wykorzystanej literatury. Struktura pracy zatem nie budzi zastrzezen.

Juz na poczatku mojej recenzji wyraznie podkresle, Zze praca w moje ocenie jest bardzo
dobra. Uwagi, ktore pojawig si¢ w recenzji maja raczej charakter polemik 1 dyskusji, a nie

krytyki.



Ocena czeS$ci teoretycznej

Wprowadzenie teoretyczne stanowi odpowiedni wstep do prezentacji badan wiasnych.
Sktada si¢ z trzech glownych punktow: 1.1. Neuropoznawcze aspekty funkcjonowania
cztowieka, 1.2. Przezczaszkowa stymulacja pradem statym i 1.3. Wptyw przezczaszkowej
stymulacji pradem statym na funkcjonowanie poznawcze u 0sob zdrowych.

Na poczatku rozprawy Autorka rozwaza znaczenie poje¢ funkcja i proces wskazujac
koniecznos¢ ich rozumienia w sposob inny niz synonimiczny. Sadzg, ze to moze by¢ prawda,
gdy odpowiednio zdefiniujemy stowa, ktorych uzywany. Zatem nie do konca zgadzam si¢ z
tym stwierdzeniem, ale szanuj¢ zdanie Doktorantki. Mam wrazenie, iz tytul punktu 1.1.1.
,Procesy poznawcze” nie do konca odzwierciedla jego zawarto$¢ merytoryczng. Jest to nie tyle
opis procesdOw poznawczych, ile raczej dobrze napisana charakterystyka systemow
funkcjonalnych mozgu zaangazowanych w ich realizacje¢, rozne teoretyczne ujecia i obecne w
literaturze propozycje modeli.

Jestem pod wrazeniem umiejetnosci Autorki opracowania bardzo syntetycznego a
jednoczesnie dobrego merytorycznie punktu 1.1.2 zawierajacego charakterystyke
funkcjonowania poznawczego w toku zycia. Na kilku stronach zostaty zaprezentowane zmiany
rozwojowe od urodzenia do wieku senioralnego z zaznaczeniem tego, co faktycznie
najwazniejsze w danym okresie zycia. Cho¢, z drugiej strony nie jestem przekonana co do
koniecznos$ci umieszczania w strukturze pracy tego typu tresci, ktore nie majg bezposredniego
zwigzku z badaniami wlasnymi. Moze lepszym rozwigzaniem byloby zamieszczenie rozdziatu
poswigconego dokladnej charakterystyce funkcjonowania poznawczego osob w okresie
wczesnej dorostosci 1 czynnikdw na owo funkcjonowanie wptywajacych.

Kolejny punkt to charakterystyka wybranych proceséw poznawczych, pamieci, w tym
pamieci roboczej, uwagi 1 funkcji wykonawczych, co nawigzywato do planu badawczego.
Ponownie Doktorantka wykazala si¢ umiejetnoscig krotkiego, ale merytorycznie w pelni
poprawnego przedstawienia najistotniejszych charakterystyk wspomnianych procesow. Ciesze
sie, 1z w czesci poswieconej funkcjom wykonawczym, mgr Kukuta wyraznie podkreslita
ztozonos¢ tego konstruktu i wynikajace z tego faktu trudnosci w jego jednoznacznym
zdefiniowaniu i operacjonalizacji. Wskazata roéwniez na koncepcje Kropotova, jako wybrang
podstawe teoretyczng badan wlasnych i przedstawita jej krotka charakterystyke.

Kolejny podrozdzial czgéci teoretycznej rozprawy poswiecony zostal metodzie
przezczaszkowej stymulacji pragdem statym, czyli wyjasnieniom czym jest, na czym polega i

jaki jest aktualny stan wiedzy na temat mechanizméw dziatania metody. Najciekawszy punkt
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to wskazanie na obszary zastosowania tDCS we wspomaganiu funkcjonowania psychicznego
zar6wno 0sob z réznych grup klinicznych, jak i oséb zdrowych. We wspomnianym tekscie
znalaztam szereg bardzo dobrych argumentéw na rzecz sensownosci podjecia kolejnej proby
oceny wptywu stymulacji tDCS funkcji poznawczych 0séb zdrowych.

Wysoko oceniam pomyst (i oczywiscie jego realizacj¢) przedstawienia w tabeli,
przegladu wynikow badan dotyczacych tDCS 1 funkcjonowania poznawczego,
opublikowanych na przestrzeni 2004 — 2023. To bardzo przydatny material. Autorka
udowadnia, ze badan z udzialem 0s6b zdrowych jest stosunkowo niewiele, a na pewno zbyt
mato, jesli chodzi o wystarczajacy materiat do wykorzystywania metody w praktyce
psychologicznej. Wigcej prac prowadzonych jest w grupach klinicznych, ktore wydaja si¢ by¢
bardziej potrzebujace tego typu terapii. Jednakze Autorka stusznie zauwaza, ze dzigki tDCS
osoby zdrowe, zwlaszcza w okresie wczesnej dorostosci, mogg budowac swoje zasoby
psychiczne, w tym rezerw¢ poznawcza.

Podsumowujac ocen¢ czeSci teoretycznej rozprawy stwierdzam, iz Doktorantka
udowadnia w niej wysokie kompetencje merytoryczne, bardzo dobra orientacje w literaturze
wspotczesne] 1 umiejetnosci syntetycznego, a jednocze$nie merytorycznie poprawnego

prezentowania materiatu.

Ocena czesci empirycznej

Projekt badan wlasnych byt ambitnym przedsigwzigciem naukowym, ktérego glownym
celem byla ocena skutecznosci dziatania stymulacji pradem statym (tDCS) na poprawe funkcji
wykonawczych w grupie mlodych dorostych. Aby osiaggna¢ zamierzony cel, Autorka
przeprowadzita 780 spotkan z osobami badanymi (nie znalaztam informacji, czy wszystkie
spotkania byty osobiscie prowadzone przez mgr Kukute, ale jesli tak — to Jej naktad pracy byt
imponujacy).

Zgodnie z przyjeta teorig funkcji wykonawczych Kropotova, Autorka zatozyla oceng
ich czterech behawioralnych wskaznikoéw: pamieci operacyjnej, procesu pobudzania, procesu
hamowania i procesu kontroli dziatania, przy kontroli zmiennych socjodemograficznych pici i
wieku. Zostaty sformulowane cztery problemy badawcze, osiem szczegdétowych pytan
badawczych i cztery gltoéwne hipotezy. Zestawienie probleméw, pytan z doktadnie
sprecyzowanymi wskaznikami w jednej tabeli 1 hipotez wraz z ich merytorycznie dobrym
uzasadnieniem w drugiej, bardzo ulatwito odbior zaprezentowanego materialu i percepcje
dalszych czg$ci pracy. Zastosowane narzedzia badawcze, glownie wykorzystane testy

psychologiczne maja wiele (27!) szczegotowych wskaznikoéw. Badania psychologiczne zostaty
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wykonane 1-3 dni przed pierwsza stymulacjg, a retest 1-3 dni po zakonczeniu cyklu 10
trzydziestominutowych stymulaciji.

Zastosowany montaz tDCS: stymulacja anodowa lewej grzbietowo-bocznej kory
przedczotowej (F3) oraz katodowa okolicy nadoczodotowej prawej (Fp2) sa adekwatne do
zatozonego wptywu na procesy wykonawcze. Plan badan zaktadat uczestnictwo trzech grup
badanych: grupy eksperymentalnej otrzymujacej stymulacj¢ aktywna, grupy kontrolnej
otrzymujacej stymulacje pozorowang oraz drugg grupe kontrolng bez stymulacji. Przyjecie
takiego wzorca badan oceniam wysoko, poniewaz zapewnia uzyskanie rzetelnych danych o
wplywie gltownej zmiennej niezaleznej. Narzedzia badawcze zostaly wybrane w pehni
poprawnie, co wazne byly to wersje komputerowe testow psychologicznych, co zwigkszyto
obiektywizm oceny i umozliwito precyzyjny pomiar na przyktad czasu reakcji. Projekt uzyskat
zgode komisji Bioetycznej Collegium Medicum UMK w Toruniu.

Pierwsza czg¢$¢ prezentacji wynikow to tabele zawierajace statystyki opisowe wraz z
wynikami testu oceny zgodnosci rozktadu empirycznego z rozktadem normalnym we
wszystkich grupach i we wszystkich wskaznikach. Na s. 79 jest stwierdzenie, ze wyniki testu
S-W wskazuja na niespelnienie zatozenia o rozktadzie normalnym dla wigkszosci zmiennych,
jednakze po usunigciu obserwacji odstajacych, zdecydowano o zastosowaniu metod
parametrycznych. Szkoda, Ze nie zostalo podane, ile tych obserwacji usunig¢to i w jakich
grupach. W tabelach nie jest podana liczba N, ani przed, ani po tej operacji.

Ze wzgledu na wielo§¢ danych w tabelach i liczbe bardzo rozbudowanych tabel,
nalezato tabele opisowe umie$ci¢ w aneksach. Pozostale wyniki takze zaprezentowano w
licznych tabelach oraz opatrzono niezbgdnymi komentarzami. Pomimo wielosci danych,
wyniki przedstawione sa w sposob czytelny. Doktorantka wykazata, iz swobodnie porusza si¢
w $Swiecie statystyki dobierajac odpowiednie rodzaje analiz adekwatnie do podjetego problemu
oraz prawidlowo interpretujgc uzyskane wskazniki.

Whnioskowanie i interpretacja oraz dyskusja wynikow sa poprowadzone dobrze.
Doktorantka ukazata wysokie umiejetnosci w zakresie wykorzystania juz opublikowanych
danych, do wyjasniania rezultatow badan wtasnych. Wprawdzie sadze, iz nie bylo potrzeby
powtarza¢ w Dyskusji informacji z czgsci metodologicznej o przebiegu badania, jego celach
oraz ponownie opisywa¢ wskazniki, jednak to nie stanowi zarzutu, raczej jest to uwaga do
zastanowienia si¢ w przypadku decyzji o publikacji dysertacji. Pozostala czg¢§¢ analiz
interpretacyjnych nie budzi zastrzezen.

Jak wspomnialam na wstepie niniejszej recenzji, wnioski ptyngce z uzyskanych

wynikow sg optymistyczne. Stymulacja tDCS dziata... wplywa korzystnie na funkcje
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wykonawcze w wieku wczesnej dorostosci, w wielu badanych aspektach: pamigci operacyjnej,
procesie pobudzania, procesie hamowania 1 procesie kontroli dziatania. Cho¢ warto zauwazyc,
ze efekty zauwazalne sg gtownie wtedy, gdy poziom wyjsciowy FW jest nie zbyt wysoki.
Ciekawa jest takze poprawa wynikow w grupach kontrolnych, co oznacza, ze placebo jest
istotne w sytuacji symulowanej stymulacji, cho¢ oczywiscie nie tak wyraznie, jak realna
stymulacja.

Interesujacym kierunkiem analiz byt zwigzek pomig¢dzy wielko$cig zmiany w pamieci
operacyjnej a wielko$cig zmian w innych procesach funkcji wykonawczych. Okazato si¢, ze
efekt poprawy wynikéw pamieci operacyjnej nieznacznie koreluje z poprawa w innych
funkcjach, co bylo wynikiem niezgodnym =z oczekiwanym. Jak napisala Autorka,
zaobserwowano transfer bliski poprawy w zakresie pamigci operacyjnej na proces pobudzania.
Jednak zastanawia mnie, jaki mechanizm moze wyjasnia¢ ten efekt. Czy mozna przyjaé
okreslenie transferu? Transfer jest bowiem przeniesieniem wprawy bedacej efektem treningu,
na nietrenowane funkcje. Natomiast w badaniach Doktorantki nie bylo treningu pamigci
operacyjnej tylko stymulacja okreslonej okolicy korowej, zaangazowanej w pamieé operacyjna.
Jednoczesnie istotne jest, iz stymulowana okolica grzbietowo boczna kory przedczotowej jest
Zaangazowana w wiele zadan wykonawczych, nie tylko w pami¢¢ operacyjna. Pojawia si¢
pytanie, na ile stymulacja zahaczata o sieci czotowe wlaczone w innych badane w projekcie
czynnosci psychiczne, czyli procesy pobudzania, hamowania i kontroli dziatania. Zabrakto w
dyskusji precyzyjnego wskazania jakie sieci neuronalne, w koncepcji Kropotova, wedtug ktorej
przyjeto zmienne zalezne, pozwalaja na realizacje wymienionych proceséw i na ile sg one
spojne z okolicg stymulowang. By¢ moze nie sg spojne i to wyjasnia otrzymany wynik.
Drobne uwagi
W pracy pojawiajg si¢ dos$¢ liczne btedy ortograficzne w postaci matej litery na poczatku

zdania.

Podsumowanie

Analizujac bez watpienia wiele mocnych stron i zalet dysertacji oraz uwzgledniajac
wskazane niedociggnigcia uwazam, ze praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
badawczego, jej tres¢ wskazuje na posiadanie przez Doktorantke odpowiednie; wiedzy
teoretycznej, samodzielne przeprowadzenie badan i1 sformulowanie plynacych z nich
wnioskow. To powoduje, iz spetnia ona w petni warunki stawiane rozprawom doktorskim
zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.

2018 poz. 1668 z pdzn. zm.).



Dlatego wnoszg o jej przyjecie i1 dopuszczenie mgr Darii Kukuty do publicznej dyskusji

nad rozprawg doktorska.



