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Ze wzgledu na postep technologiczny, w tym rozwdj neuroobrazowania oraz
nieinwazyjnych metod stymulacji mézgu, w ostatnich dwoch dekadach obserwuje
sie istotny przyrost badan naukowych pozwalajgcych lepiej zrozumie¢ neuronalne
mechanizmy zachowania czlowieka. Jedng z takich wtasnie technik jest
przezczaszkowa stymulacja pragdem statym (ang. transcranial direst current
stimulation, tDCS), ktéra pozwala na zmiane spontanicznej aktywnosci i
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pobudliwos$ci mdzgu poprzez podprogowg modulacje bton neuronalnych. Metoda
ta, bazujgc na zatozeniu neuroplastycznosci, jest obecnie czesto stosowana w
neurorehabilitacji, np. w celu poprawy funkcjonowania poznawczego pacjentow
dotknietych chorobami neurologicznymi. Zastosowanie tej techniki w przypadku
os6b zdrowych ma natomiast charakter gtéwnie poznawczy, pozwalajgc
naukowcom lepiej zrozumie¢ neuronalne mechanizmy naszych zachowan. Jak
wynika z niektérych badan, przezczaszkowa stymulacja prgdem statym moze
przyczyni¢ sie takze do usprawnienia procesOow poznawczych oséb zdrowych,
cho¢ rezultaty prowadzonych w tym zakresie eksperymentow nie dajg
jednoznacznych efektow.

W Swietle wynikdw dotychczasowych eksperymentéw zmierzajgcych do
oceny efektywnosci tDCS, pytanie o znaczenie zastosowania tej wtasnie metody
w celu optymalizacji funkcjonowania poznawczego miodych dorostych bez
schorzen neurologicznych zadata sobie takze mgr Daria Kukuta. W swojej
dysertacji Doktorantka podjeta prébe oceny wptywu przezczaszkowej stymulacii
pradem statym na wybrane procesy wykonawcze. W szczegdlnosci, mgr Daria
Kukuta zdecydowata sie zweryfikowaC zatozenie, ze zastosowanie tDCS do
stymulacji anodalnej grzbietowo-bocznego obszaru kory przedczotowej w lewe;
potkuli oraz stymulacji katodalnej okolicy nadoczodotowej prawej potkuli przyczyni
sie do poprawy sprawnosci pamieci operacyjnej. Dodatkowo, bazujgc na modelu /
podziale funkcji wykonawczych zaproponowanym przez Kropotova oceniano, czy
anodalna stymulacja lewego obszaru grzbietowo-bocznej kory przedczotowej
moze wigzacC sie z poprawg konkretnych funkcji wykonawczych, jak proces

pobudzenia, hamowanie reakcji i kontrola dziatania. Ponizej przedstawiam
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szczegotowe uwagi i komentarze, koncentrujgc sie zarbwno na ocenie strony

formalnej, jak i merytorycznej pracy.
Ocena strony formalnej pracy (m.in. uktfadu pracy, strony graficznej)

Rozprawa liczy tgcznie 185 stron i ma wzglednie klasyczny uktad rozpraw
doktorskich, sktadajac sie z dwodch gtownych czesci 1) wprowadzenia
teoretycznego (rozdziat 1) i 2) badan wtasnych (rozdziaty 2-4). Cato$¢ wienczy spis
zastosowanej bibliografii wraz ze spisem tabel i rysunkéw. Co dos¢ zaskakujace,
cho¢ tematyke i podstawy teoretyczne pracy Doktorantka zarysowata we Wstepie
(podobnie, jak w czesci tej mgr Daria Kukuta nakreslita cel i metodyke
przedmiotowego badania), w dysertacji zabrakto streszczenia, zarbwno w jezyku
angielskim, jak i polskim. Samo wprowadzenie w tematyke mézgowych podstaw
zachowania cziowieka, neuroplastycznosci i zastosowania tDCS zostato
prawidtowo i zwiezZle (a jednoczesnie relatywnie kompleksowo) opracowane. Tym
samym rozdziat pierwszy stanowi solidng baze teoretyczng dla sformutowanego w
rozdziale drugim celu pracy. W tym Swietle troche dziwi tytut i tres¢ rozdziatu 2.2,
ktory w mojej ocenie mogtby stanowi¢ swego rodzaju podsumowanie rozdziatu
pierwszego lub rozszerzenie rozdziatu 2.1 ukazujgcego cel badan wraz z jego
uzasadnieniem. Ogolnie jednak uktad pracy jest czytelny i logiczny, a powyzszy
komentarz ma charakter bardziej polemiczny niz krytyczny.

W swojej dysertacji (rozdziat drugi i trzeci) mgr Daria Kukuta duzo uwagi
poswiecita opisowi metodologii przeprowadzonego badania, wnikliwie
charakteryzujgc osoby badane, jak i zastosowane metody (testy i zadania

poznawcze oraz procedure stymulacji tDCS). Przed prezentacjg uzyskanych
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wynikow, Doktorantka odniosta sie takze do zastosowanych analiz statystycznych,
uzasadniajgc ich wybdér w kontekscie przyjetego celu badania. Przedstawita ona
tez sam schemat badania, ktére przeprowadzono w paradygmacie badan
podtuznych (ij. pre-test — stymulacja tDCS - post-test). Same wyniki
zaprezentowano natomiast w kolejnosci stawianych problemow (tgcznie cztery
problemy badawcze, osiem pytan i cztery hipotezy — por. Tabela 2 i 3). W efekcie
czytelnik nie ma problemu z uchwyceniem ciggu myslowego Doktorantki i lekturg
samej dysertacji. Zrozumienie uzyskanych efektow dodatkowo utatwiajg liczne
tabele; cho¢ w mojej ocenie prezentacja wynikow mogtaby byC jeszcze bardziej
czytelna, gdyby przynajmniej gtbwne z zaobserwowanych efektéw mgr Daria
Kukfa przedstawita w formie wykreséw (dotyczy to przyktadowo wynikow serii
analiz ANOVA 2x3). Catosc pracy wienczy ciekawie napisana dyskusja (rozdziat
4), ktorg Doktorantka réwniez uporzadkowata w kolejnosci analizowanych
probleméw i pytan badawczych. W rozdziale tym mgr Daria Kukta dokonata takze
istotnej syntezy wynikéw, prébujgc wyciggng¢ stosowne / uprawnione wnioski.
Ukazujgc jednoczes$nie swojg dojrzato$¢ naukowg, w podrozdziale 4.5
Doktorantka przedstawita tez wybrane ograniczenia przeprowadzanego badania,
a w podrozdziale 4.6 nakreslita przyktadowe implikacje praktyczne uzyskanych
wynikow.

Podsumowujgc ocene czesci formalnej, przedstawiong do recenzji rozprawe
czyta sie bardzo dobrze, co bezspornie utatwia przyjeta przez Doktorantke
struktura pracy, jasny jezyk oraz klarownos¢ wywodu. Wszystkie czesci rozprawy
zostaty bowiem starannie opracowane, choc¢ nie obyto sie bez drobnych btedéw
literowych i edytorskich (np. bywa, ze gdzieniegdzie — np. str. 96 - zdania
rozpoczynajg sie matg literg lub (np. str. 46, zamiast liczby pojedynczej uzyto liczby
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mnogiej). Dodatkowo, przyjety przez Doktorantke sposob cytowania prac innych
autorow jest spojny i zgodny z obowigzujgcymi standardami opracowanymi dla
rozpraw doktorskich. Powyzsze sprawia, ze — mimo braku streszczenia i kilku
btedow literowych - formalng strone rozprawy mgr Darii Kukuty oceniam

pozytywnie.

Ocena merytoryczna pracy

Jak wspomniatem na poczatku niniejszej recenzji, rozpoczynajgca rozprawe
doktorskg czesc¢ teoretyczna (rozdziat 1) zawiera podstawowe elementy wazne z
punktu widzenia celu badania, w tym postawionych osmiu pytan i czterech hipotez.
Dotyczy to zarowno wskazania neuronalnych korelatdéw funkcjonowania
poznawczego, w tym przede wszystkim procesow wykonawczych, jak i
charakterystyki zastosowanej metody stymulacji prgdem statym. Za szczegdlnie
wazny i wartosciowy uznaje rozdziaty 1.2 i 1.3, ktore bezposrednio odnoszg sie do
zjawiska neuroplastycznosci i wynikow wczesniejszych badan nad efektywnoscig
stosowania tDCS w optymalizacji funkcjonowania wybranych procesow
poznawczych (zarébwno w normie, jak i patologii). Majgc jednak na uwadze
postawione pytania badawcze i hipotezy, mato uzasadnione wydajg sie niektore
treSci podrozdziatu 1.1.2. W pracy — niestety ze szkodg dla niej — nie podjeto
bowiem analiz, w ktorych zmienng zalezng byitby wtasnie wiek badanych
(niezaleznie od zawezenia badanej populacji jedynie od oséb w przedziale
wiekowym 20-35 lat). Tym samym, zawarty w podrozdziale 1.1.2 opis zwigzanych

z wiekiem zmian funkcjonowania poznawczego mozna uzna¢ za mato zasadny,
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zwtaszcza w odniesieniu do wczesnych etapdw rozwoju i poznej dorostosci /
starosci. Pewnym mankamentem moze byC takze fakt, ze Doktorantka -
przyjmujgc okreslony podziat procesdw wykonawczych - odniosta sie de facto
jedynie do modelu zaproponowanego przez Kropotova, bez poréwnania go z
innymi koncepcjami (np. modelem Donalda Stuss, ktorego definicje funkciji
wykonawczych Doktorantka przedstawia na stronie 22, jednak bez odniesienia sie
do mozgowej organizacji tychze funkgciji). Fakt ten ma istotne znaczenia ze wzgledu
na przyjetg w rozprawie metodologie (anodowa stymulacja jedynie lewej okolicy
grzbietowo-bocznej kory przedczotowej w celu weryfikacji zatozenia o mozliwosci
poprawy nie tylko pamieci operacyjnej, a rowniez szerzej rozumianych procesow
wykonawczych).

Duzg wartosScig przeprowadzonych przez Doktorantke badan jest ich
interdyscyplinarny, longitudinalny i quasi-eksperymentalny charakter. Na uznanie
zastuguje tez wybor metod pomiaru. W projekcie zastosowano bowiem uznane
testy do oceny wybranych procesow wykonawczych, z ktorych wiekszos¢ posiada
wersje alternatywne (tak istotne w przypadku wielokrotnych pomiarow, jakimi
cechujg sie badania longitudinalne). Na uznanie zastuguje takze fakt wykonania
wszystkich zadan az w trzech grupach osob badanych, z czego dwie stanowity
grupe porownawczg dla mtodych dorostych, u ktoérych zastosowano tDCS.
Co wiecej, zastosowane analizy statystyczne sg adekwatne dla stawianych pytan
i hipotez (dotyczy to zwtaszcza oceny wptywu - model ANOVA). Podobnie, nie
mam uwag co do kwalifikacji oséb do grup (np. porbwnywane grupy Ss3g
homogeniczne pod wzgledem wieku, wyksztatcenia i ptci).

Czes¢ rozprawy poswiecona analizie wynikbw zostata opracowana w

logiczny i spojny sposob, a uzyskane efekty skrupulatnie przedstawione w
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tabelach. Ogolnie, przeprowadzone badania potwierdzajg sporg czesc¢ zatozen
Doktorantki i wskazujg, ze tDCS pozytywnie wptywa na wybrane procesy
wykonawcze zdrowych oséb w okresie wczesnej dorostosci. Przyktadowo, mgr
Daria Kukuta dowiodta, ze éw pozytywny efekt tDCS obserwuje sie w obszarze
pamieci operacyjnej, procesu pobudzania, hamowania czy kontroli dziatania.
Doktorantka wykazata rowniez, ze im nizszy poziom funkcjonowania
wykonawczego w pierwszym badaniu, tym wiekszy zakres poprawy, cho¢ nie
mozna wykluczy¢, ze efekt ten jest czeSciowo zwigzany z procesem uczenia
(tendencja w strone polepszenia funkcjonowania poznawczego widoczna byta
bowiem takze w grupach poréwnawczych). Co jednak w mojej ocenie
zdecydowanie najbardziej nowatorskie to fakt, ze zaobserwowana poprawa w
zakresie pamieci operacyjnej nie wigzata sie z poprawg analizowanych procesow
wykonawczych. Cato$¢ rozprawy wienczy wartosciowe omowienie uzyskanych
efektow w Swietle literatury przedmiotu, wskazujgc jednoczesnie kierunki kolejnych
badan. Tym samym czesC empiryczng rozprawy doktorskiej mgr Darii Kukuty
oceniam pozytywnie.

Niezaleznie jednak od mojej ogodlnie pozytywnej oceny metodologii,
wykonanych analiz statystycznych i wzglednie wnikliwej dyskusji uzyskanych
wynikow, ponizej pozwalam sobie wskazacC kilka kwestii, ktére wymagajg
komentarza (np. pozostajg dla mnie niejasne / niedookreslone lub mogtyby zostaé
inaczej zaadresowane). Po pierwsze, niektore z analizowanych wskaznikow
funkcji wykonawczych (zwtaszcza te pochodzgce z zastosowanych testéw
psychologicznych, jak np. Kolorowy Test Potgczen) trudno jednoznacznie uznaé
za angazujgce jedynie proces pobudzenia. Po drugie, pewien niedosyt poznawczy
pozostawia brak stymulacji okolicy grzbietowo-bocznej kory przedczotowej w
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prawej potkuli moézgu; zaktadam, Zze miatoby to zapewne miejsce, gdyby
Doktorantka przyjeta inny model teoretyczny jako podstawe swoich dociekan (np.
wspomniany powyzej model Donalda Stussa). Po trzecie, zastanawia takze brak
uwzglednienia w analizach wieku badanych (ze zmiennych demograficznych
Doktorantka uwzglednita w badaniach jedynie pte¢). Ponadto, biorgc pod uwage
liczbe analizowanych zmiennych, liczebnos¢ badanych mogtaby by¢ wieksza. Nie
jest takze catkowicie jasne, czy ktoras z badanych w pierwszym pomiarze osob
zostata wykluczona z ostatecznych analiz (np. z powodu odmowy kontynuowania
udziatu w badaniu). Sugerowac¢ to mogg podane na stronie 68 kryteria usuniecia
os6b z badan, cho¢ jednoczesnie przeczg temu wskazywane w tabelach
liczebnosci i stopnie swobody. Intryguje rowniez to, dlaczego przy analizie zwigzku
Doktorantka nie pokusita sie o przeprowadzenie analiz regresji, a takze nie
zaprezentowata efektow poprawy wyrazonych procentowo (dla lepszej czytelnoSci
| prezentacji wynikéw). Nie jest rowniez jasne (przynajmniej dla mnie), jak
opracowano wskaznik poprawy. Uwazam tez, ze zamieszczony na stronie 122
whniosek (tj. stwierdzenie, ze uzyskane dane czesciowo potwierdzajg wczesniejsze
doniesienia na temat skutecznosci stosowania tDCS w grupach klinicznych) nie
jest uprawniony. Doktorantka nie badata bowiem oséb chorych, a jedynie
zdrowych dorostych w stosunkowo mtodym wieku.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Mimo kilku uwag, ktore przedstawitem powyzej, rozprawe mgr Darii Kukuty
oceniam pozytywnie. Przeprowadzone przez Doktorantke badania oraz sposob
prezentacji uzyskanych wynikéw dowodzg bowiem, ze mgr Daria Kukuta posiada
kompetencje badawcze, jakich oczekuje sie od kandydatéw na stopien naukowy
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doktora. Ponadto, obok duzej wartosci poznawczej, uzyskane przez Doktorantke
wyniki majg takze cenne walory aplikacyjne. Stwierdzam, ze przedstawiona
rozprawa doktorska spetnia warunki okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668).
W zwiazku z tym wnioskuje o dopuszczenie Pani mgr Darii Kukuty do
dalszych etapow postepowania w przewodzie doktorskim.
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