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Rozprawa ma forme¢ pracy opartej na cyklu publikacji i liczy 111 stron. Sktada
si¢ z pigciu rozdzialdow tworzacych cze$¢ ramowa (wprowadzenie, tlo
poznawcze, techniki pomiarowe, rozdzial metodologiczny oraz dyskusja) oraz
dwoch publikacji, ktérych pierwsza autorka jest Doktorantka: Hamedi i in.,
Epilepsia 66:1274—-1287 (2025) oraz Hamedi 1 in., Scientific Reports (2026, w
druku). Obie prace sa dostgpne w otwartym dostepie, w obu wktad Doktorantki
jako pierwszej autorki zostat jasno okreslony, a dane z obu badan publicznie
zarchiwizowano. Pod wzgledem formalnym jest to wyjatkowo klarowna
sytuacja, co podkresli¢, zanim przejde do kwestii, ktore potencjalnie
rozwigzalbym inacze;.

Chciatbym rowniez od razu przedstawi¢ koncowa oceng, aby objeto$¢ rozdzialu
7 nie zostata niewlasciwie zinterpretowana: uwazam t¢ rozprawe za solidng i
uzyteczng prace, ktora jednoznacznie zastuguje na nadanie stopnia doktora. Moje
zastrzezenia dotycza przede wszystkim tego, jak daleko idg interpretacje
wynikow, oraz rozwigzan praktyk statystycznych, nie za$§ jako$ci danych,
kompetencji Doktorantki ani rzetelno$ci przeprowadzonych badan. Poniewaz
rozprawy nie mozna juz zmieni¢, wigkszo$¢ uwag traktuje jako materiat do
dyskusji podczas obrony oraz wskazowki dla dalszych badan.

1. Problem naukowy rozprawy i to, czy zostal jasno
sformulowany

Gtéwna teza glosi, Ze sygnaty fizjologiczne rejestrowane za pomoca EEG, iEEG
1 pupilometrii mogg zosta¢ przeksztalcone — poprzez przetwarzanie sygnatow,
analiz¢ statystyczng 1 uczenie maszynowe — Ww ilosciowe biomarkery
umozliwiajace obiektywny pomiar sprawno$ci poznawczej oraz zmiennosci
zwigzanej z pamigcia, zarbwno pomig¢dzy osobami, jak i pomi¢dzy probami. Z
tezy wynikajg cztery hipotezy, a praca jest zorganizowana wokot dwoch
poziomdéw zmienno$ci: miedzyosobowego (Badanie I) i migdzyprobowego w
obrebie jednej osoby (Badanie II).
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Problem jest jasno sformulowany, a podzial na dwa poziomy zmiennos$ci jest
moim zdaniem najlepszym pomystem organizujagcym rozprawe. To uzyteczny
sposob uporzadkowania programu badan nad biomarkerami, a Doktorantka
konsekwentnie odwotuje si¢ do tego podzialu od wprowadzenia az po koncowe
whnioski.

Mam trzy zastrzezenia dotyczace samego sformutowania.

Tytul obiecuje wiecej, niz uzasadniaja dane. Sformutowanie ,,...biomarkery
stuzace modulacji funkcji poznawczych” sugeruje, ze w pracy podjeto probe
modulacji (interwencji) albo przynajmniej wykazano, ze opisane markery moga
stanowi¢ cele modulacji. Tymczasem w zadnym z badan nie przeprowadzono
modulacji; neurofeedback 1 stymulacja pojawiaja si¢ wylacznie jako pomysty na
przyszte badania. Tytutl ,Biomarkery sprawno$ci poznawczej” opisywaltby
zawarto$¢ rozprawy znacznie precyzyjniej. Podobny problem dotyczy okreslenia
,biomarkery oparte na §ledzeniu wzroku: wykorzystano jedynie powierzchni¢
Zrenicy, natomiast punktu fiksacji w ogdle nie analizowano.

Niektore hipotezy w obecnym sformulowaniu sg trudne do sfalsyfikowania.
H1 (,spektralne cechy EEG rdéznig si¢ systematycznie miedzy grupami
charakteryzujacymi si¢ r6znym poziomem sprawnosci poznawczej’) jest niemal
gwarantowana przy 31 elektrodach, siedmiu pasmach i czterech miarach; rownie
trudno wyobrazi¢ sobie wynik, ktory rzeczywiscie obalitby H3 (,,cechy
fizjologiczne [...] zawierajg informacj¢ o sprawnos$ci poznawczej i pamigciowej,
ktéra mozna wyodrebni¢ metodami statystycznymi 1 obliczeniowymi”).
Najciekawsza jest H4, poniewaz definiuje konkretne poréwnanie i punkt
odniesienia — 1 to wokot niej zbudowatbym rozprawe. Podczas obrony chetnie
ustyszalbym, jak Doktorantka sformutowalaby bardziej precyzyjne 1
rzeczywiscie falsyfikowalne wersje H1-H3.

Stowo ,,0obiektywny” wydaje si¢ wiele obiecywaé, ale nigdzie nie jest
zdefiniowane. Argument przedstawiony zarowno w rozprawie, jak i w Badaniu
I jest taki, ze na zachowanie wptywaja leki, sen, nastrdj i poziom czujnosci, a
zatem miary fizjologiczne sa bardziej obiektywne. Nie jestem przekonany, zZe
drugi wniosek wynika z pierwszego. Czolowa aktywnos$¢ theta jest co najmniej
réwnie wrazliwa na te same czynniki, a by¢ moze nawet bardziej: zmgczony
uczestnik moze czeSciowo skompensowaé gorsza dyspozycje w zadaniu
behawioralnym  wigkszym  wysitkiem, dokladniejszym  sprawdzaniem
odpowiedzi 1 wolniejszym reagowaniem; sygnal theta nie ma takiej mozliwosci.
Zastanawiam si¢ wigc, czy ,,obiektywny” oznacza tutaj ,,wolny od wpltywu
czynnikéw zakldcajacych”, czy po prostu ,niewymagajacy s$swiadome;j
odpowiedzi uczestnika”.

Powigzany problem dotyczy konstruktu, ktory ma by¢ mierzony. ,,Funkcja
poznawcza” nie jest jednorodnym konstruktem, co dobrze pokazuje Tabela 1 w
Badaniu I: cztery miary CANTAB dzielg jedynie 9-45% wariancji, a wiec w
duzej mierze odnoszg si¢ do odmiennych aspektow funkcjonowania. W praktyce
marker z Badania I jest markerem tego, co mierzy CANTAB, a jednocze$nie
CANTAB stuzy jako kryterium odniesienia, wzglgdem ktorego ocenia si¢ ten
marker. Taki sposob rozumowania jest cz¢sciowo cyrkularny: jesli EEG ma by¢
lepsza miarg, potrzebne byloby niezalezne, trzecie kryterium, wzglgdem ktérego
mozna poréwna¢ EEG 1 CANTAB. Mam wrazenie, ze rzeczywistym celem
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Doktorantki byto raczej wykazanie zwigzku migdzy EEG a wynikami CANTAB
— celu réwnie interesujgcego, a znacznie tatwiejszego do obrony.

Odpowiedz na pytanie 1: tak, problem jest jasno i zasadnie sformutowany, cho¢
ujety bardziej stanowczo — a w tytule szerzej — niz na to pozwalaja dowody.

2. Czy Autorka rozwiazala problem, przy uzyciu
odpowiednich metod, wykazujac opanowanie
metodologii badawczej

Oba badania zostaly zaprojektowane, przeprowadzone, przeanalizowane i
opublikowane w czasopismach recenzowanych, w tym jedno w wiodacym
czasopi$mie klinicznym w tej dziedzinie. W tym podstawowym sensie problem
zostat podjety 1 odpowiedz jest twierdzaca.

Jesli chodzi o metodologi¢, zakres zastosowanych narz¢dzi jest szeroki i
wyraznie opanowany przez Doktorantke: wstepne przetwarzanie EEG z
usuwaniem artefaktow przy uzyciu ICA, automatycznego klasyfikatora i kontroli
wzrokowej; dekompozycja spektralna sygnatow EEG ze skory glowy i sygnatow
wewnatrzczaszkowych; selekcja elektrod za pomoca nienadzorowanego modelu
mieszanin Gaussowskich, prowadzona bez dostepu do etykiet poziomu
wykonania; ANOVA z testami post hoc Tukeya-Kramera; liniowe modele
mieszane na poziomie prob; klastrowe testy permutacyjne na poziomie 0sOb
badanych; doktadny test permutacyjny z odwracaniem znakow 1 statystyka max-
ltf w przesuwanych oknach czasowych; analiza wrazliwosci typu leave-one-
subject-out; klasyfikacja SVM z walidacja krzyzowa na pacjentach
niewykorzystanych podczas wuczenia; oraz walidacja catej procedury
klasyfikacyjnej przez permutacj¢ etykiet z uzyciem statystyki maksymalne;j.
Hiperparametry dostrajano wylacznie w cze$ciach treningowych. To
rzeczywisty, szeroki warsztat metodologiczny, stosowany z zamystem, a nie na
pokaz.

Szczegolnie cheiatbym podkresli¢ przeskok metodologiczny miedzy Badaniem I
a Badaniem II. Jest on znaczny i zdecydowanie idzie we wlasciwym kierunku.
Kilka probleméw widocznych w Badaniu I — 1aczenie obserwacji bez
uwzglednienia ich zaleznosci, traktowanie prob jako niezaleznych oraz wybor
okna czasowego, a nastepnie testowanie efektu w tym samym oknie — zostalo w
Badaniu II rozwigzanych wprost: osobe badang przyjeto jako jednostke
wnioskowania, procedure wyboru okna powtarzano wewnatrz kazdej permutacji,
a maksimum skuteczno$ci klasyfikacji oceniano wzgledem permutacyjnego
rozktadu zerowego. Badanie II otwarcie raportuje rowniez wyniki
niepotwierdzajace hipotez. Dla mnie jest to najmocniejszy dowdd, ze
Doktorantka osiagneta dojrzato§¢ metodologiczng, ktorg stopien doktora
powinien poswiadczaé, co warto podkreslié.

OdpowiedZz na pytanie 2: tak — postawiony problem zostal rozwigzany
metodami odpowiednimi dla dziedziny, a Doktorantka wykazala opanowanie
metodologii badawczej, z zastrzezeniami wymienionymi w rozdziale 7 i przy
znacznej poprawie mi¢dzy pierwszym a drugim badaniem.
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3. Czy tematyka jest aktualna lub dostatecznie
wazna

Tak, pod oboma wzgledami.

Zaburzenia poznawcze wspolwystepujace z padaczka nalezag do problemow,
ktére pacjenci konsekwentnie uznaja za najbardziej obcigzajace, a zaréwno
diagnostyka, jak i terapia nadal odpowiadajg na nie w niewystarczajagcym stopniu.
Jednoczesénie dziedzina szybko zmierza w stron¢ neuromodulacji w zamknigtej
petli 1 neuromodulacji celowanej, ktore wymagaja wiarygodnej miary stanu
podlegajacego modulacji. Istnieje wiec realne zapotrzebowanie na obiektywne,
tanie 1 wiarygodne wskazniki stanu poznawczego — 1 nie jest to zapotrzebowanie
wylacznie akademickie.

Konkretny wktad pracy jest aktualny takze w wezszym sensie. Nielatwo
zgromadzi¢ kohorte 86 pacjentow z oddziatu monitorowania padaczki (EMU),
zbadanych za pomoca klinicznie walidowanej baterii w standaryzowanym
protokole podczas monitorowania wideo-EEG. Jeszcze rzadsze sg jednoczesne
rejestracje  pupilometryczne o  wysokiej rozdzielczosci 1 sygnatow
wewnatrzczaszkowych u ludzi podczas swobodnego odtwarzania. Bezposrednie
porownanie miary obwodowej z inwazyjnym pomiarem elektrofizjologicznym
jest pytaniem, na ktore mozna odpowiedzie¢ wiasciwie tylko przy uzyciu takiego
zbioru danych. Fakt, ze Badanie I stalo si¢ przedmiotem niezaleznego
komentarza w Epilepsy Currents (Zawar, 2025), jest zewngtrznym sygnatem, ze
srodowisko kliniczne uznato ten problem za istotny.

Odpowiedz na pytanie 3: tak, temat jest aktualny i wazny.

4. Oryginalny wklad Autorki oraz jego znaczenie
poznawcze lub uzytecznos¢ praktyczna

Widze pie¢ konkretnych elementow wktladu.

(a) Wynik dotyczacy aktywnosci theta w elektrodach przedczolowym
(frontal pole) (Badanie I). Moc theta rejestrowana w czterech elektrodach
przedczolowych wspdtzmienia si¢ z wynikami CANTAB dotyczacymi pamigci i
funkcji wykonawczych; zalezno$¢ ta jest spdjna w trzech podzadaniach i czterech
miarach w duzej kohorcie klinicznej. Podkreslam wtasnie te spojnos¢: nie jest to
pojedynczy efekt w jednym warunku i na jednej elektrodzie, a stopniowe
uporzadkowanie od 0sob uzyskujacych stabe wyniki, przez przecietne, po osoby
uzyskujace dobre wyniki jest widoczne dla kazdej miary. Wynik negatywny —
brak skutecznej klasyfikacji na podstawie markera — zostal réwniez jawnie
przedstawiony, co bardzo doceniam.

(b) Wynik dotyczacy wielkosci Zrenicy przed prezentacja bodZca (Badanie
II). Kluczowa obserwacja jest bardzo interesujgca: stan fizjologiczny przed
zdarzeniem niesie informacj¢ o pozniejszym wyniku tego zdarzenia. Jest to wigc
twierdzenie o stanie poprzedzajagcym zdarzenie, a nie 0 samym pomiarze pamigci
— 1 wlasnie to stanowi element nowatorski.
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(c) Porownanie miary obwodowej z inwazyjna (Badanie II). Wynik
pokazujacy, ze nieinwazyjna miara doréwnuje wigkszosci uproszczonych
wewnatrzczaszkowych cech mocy pasmowej lub je przewyzsza pod wzglgdem
lokalizacji czasowej i zdolno$ci dyskryminacyjnej, jest wartosciowy — pod
warunkiem uczciwego opisania punktu odniesienia, co sekcja ograniczen
artykutu rzeczywiscie robi.

(d) Schemat wnioskowania statystycznego dla malych prob (Badanie II).
Obejmuje on wnioskowanie na poziomie osob badanych, doktadny test z
odwracaniem znakoéw dla catego zbioru analizowanych okien czasowych z
powtarzaniem selekcji w kazdej permutacji, analize wrazliwosci leave-one-
subject-out oraz permutacj¢ etykiet z uzyciem statystyki maksymalne;j dla calej
procedury klasyfikacyjnej. Moim zdaniem jest to najbardziej uniwersalny
element wktadu i ten, ktory najnaturalniej wpisuje si¢ w dyscypling informatyki
technicznej 1 telekomunikacji: stanowi praktyczny schemat analizy matych
wewnatrzczaszkowych zbioréw danych obejmujacych np. siedmiu pacjentow, a
wiec sytuacji typowej dla znacznej czesci tej dziedziny.

(e) Dwa publicznie zarchiwizowane zbiory danych. Dane z obu badan zostaty
zdeponowane w publicznych repozytoriach. W dtuzszej perspektywie moze mieé
to wigksza wartos$¢ niz wigkszo$¢ pojedynczych wynikow.

Jesli chodzi o znaczenie poznawcze, praca dostarcza zestawu dobrze
scharakteryzowanych potencjalnych korelatow oraz pokazuje, ze zwykly sygnat
obwodowy niesie informacj¢ o stanie czesciowo zbiezng z informacja zawartg w
pomiarach inwazyjnych. Uzyteczno$¢ praktyczna pozostaje na razie potencjalna:
zaden z markerow nie wykazal jeszcze skutecznosci na nowych, niezaleznych
danych wystarczajacej do zastosowania klinicznego, co sama rozprawa przyznaje
w sekcji 6.3, okreslajac je jako ,,potencjalne markery wymagajace walidacji
krzyzowej 1 badan prospektywnych”. Uwazam to za uczciwy i adekwatny opis;
wyniki sg na tyle interesujace, ze nie potrzebujga mocniejszych okreslen.

Zastrzezenia budzg trzy miejsca, w ktorych wktad opisano mocniej, niz wynika
to z przedstawionych danych: uzycie stowa ,biomarker” w tytulach obu
artykutow 1 rozprawy; sformulowanie ,shluzace modulacji”, cho¢ zZadnej
modulacji nie przeprowadzono; oraz zawarte w sekcji 4.9 twierdzenie o
,ujednoliconych 1 odtwarzalnych ramach obliczeniowych”. Oba badania
korzystaja z rdéznych jezykdéw programowania, odmiennych procedur
analitycznych, innych definicji pasm 1 roéznych podejs¢ statystycznych.
Okreslenie ,.komplementarne” byloby trafne; ,,zunifikowane” — juz nie. Nie
udato mi si¢ znalez¢ repozytorium kodu. Jesli istnieje, powinno by¢ wyraZnie
wskazane, poniewaz udostgpnienie kodu jest istotnym elementem odtwarzalnosci
pracy obliczeniowe;.

Odpowiedz na pytanie 4: oryginalny wktad jest rzeczywisty i obejmuje punkty
a—e powyzej, z autentycznym znaczeniem poznawczym 1 jasno zarysowang
przyszta uzytecznos$cig praktyczng.
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5. Czy rozprawa wykazuje dostateczna wiedze
zaawansowang — zaréowno o charakterze
podstawowym dla nauk technicznych, jak i
szczegolowym, odpowiadajacym obszarowi badan

Tak. Doktorantka kompetentnie porusza si¢ migdzy neuropsychologia kliniczna,
neurofizjologia poznawcza, cyfrowym przetwarzaniem sygnaléw i1 uczeniem
maszynowym, a rozdziaty ramowe pokazuja, ze potrafi osadzi¢ wtasng pracg w
odpowiedniej literaturze. Sama publikacja jako pierwsza autorka w takim
czasopi$mie klinicznym jak Epilepsia i pomys$lne przej$cie procesu recenzyjnego
sg dowodem szczegdtowej znajomosci problematyki.

Niektore kwestie podstawowe zostaly jednak potraktowane nieréwno; sg one
wymienione w rozdziale 7, wiec nie bede ich tu powtarzat.

Rozdzialy 2 1 3 sa poprawne i dobrze zorganizowane, ale maja nieco
podrecznikowy charakter: przedstawiajg przede wszystkim stanowiska
powszechnie przyjmowane, bez ich krytycznej oceny. Chegtnie zobaczylbym
gdzie§ akapit stawiajacy pytanie, jakie wyniki przemawialyby przeciwko
interpretacji opartej na czotowej aktywnosci theta, poniewaz odpowiedz na to
pytanie ma znaczenie dla calej dalszej argumentacji.

Odpowiedz na pytanie 5: tak, rozprawa wykazuje wiedz¢ zaawansowang
zarowno o charakterze podstawowym, jak i szczegdtowym, z lukami wskazanymi

powyzej.

6. Czy rozprawa obejmuje najnowsze osiggniecia i
wykazuje znajomosS¢ wspolczesnej literatury

Ogolnie tak. Bibliografia rozprawy liczy 115 pozycji, a dodatkowe odwotania
znajdujg si¢ w obu artykutach. Dominujg prace z ostatniej dekady; uwzgledniono
takze publikacje z lat 2023-2025 dotyczace pupilometrii, wewnatrzczaszkowej
fizjologii pamigci 1 badan nad biomarkerami. Badanie II korzysta z wyraznie
bardziej wspodlczesnego warsztatu metodologicznego niz Badanie 1.

Istniejg jednak dajace si¢ wskaza¢ luki, z ktérych czgs¢ identyfikuje w rozdziale
7. Ponadto uwaga drobna: bibliografia zawiera kilka zduplikowanych pozycji.

Odpowiedz na pytanie 6: tak, rozprawa wykazuje znajomo$¢ wspolczesnej

literatury 1 najnowszych osiagnie¢ w dziedzinie, z lukami wskazanymi powyzej
— dotyczacymi przede wszystkim wykorzystania literatury metodologicznej.

7. Slabosci i braki

7.0 Zagadnienia przekrojowe

Poniewaz problemy te powtarzaja si¢ w obu artykulach i w rozdziatach
ramowych, omawiam je zbiorczo w tym miejscu.
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7.0.1 Ciagle predyktory sq dzielone na kategorie. W Badaniu I wyniki z
CANTAB sg zmiennymi ciagglymi i obejmuja szeroki zakres (okoto z = —8 do
+4), lecz dzieli si¢ je wedtug progow £1 SD. W Badaniu II liczbe odtworzonych
stow dychotomizuje si¢ na z = 0. W obu przypadkach tracona jest informacja,
powstaja niezrbwnowazone grupy 1 tworzy si¢ wrazenie istnienia progow,
ktorych dane nie wykazuja. Taka procedura prowadzi do zauwazalnej utraty
mocy statystycznej, czyli zmniejsza prawdopodobienstwo wykrycia efektu, jesli
rzeczywiscie on istnieje (Altman i Royston, 2006; Cohen, 1983; MacCallum i in.,
2002). Cohen (1983) pokazuje, ze podziat zmiennej cigglej na dwie grupy moze
by¢ porownywalny z odrzuceniem okoto jednej trzeciej danych. Paradoksalnie
dychotomizacja moze jednoczesnie zwigksza¢ ryzyko wynikéw fatszywie
dodatnich (Maxwell i Delaney, 1993) — jest to wigc podwdjny koszt
statystyczny. Co wigcej, dyskretyzacja wprowadza sztuczne granice miedzy
kategoriami 1 moze sugerowac istnienie punktow odcigcia lub efektow
progowych tam, gdzie ich nie ma (np. Altman 1 Royston, 2006). W sekcji 4.3
przedstawiono to jako wybodr shuzacy zwigkszeniu poréwnywalnosci, co jest
zrozumiale, ale statystycznie kosztowne. Regresja lub model mieszany
wykorzystujace wynik jako zmienng ciagla pozwolityby zachowa¢ informacje od
kazdego pacjenta i z kazdej proby.

7.0.2 Zalezno$ci wynikajace z grupowania obserwacji nie sa w pelni
uwzglednione w modelach. W Badaniu I od kazdego pacjenta pochodza cztery
miary, z ktorych dwie (pamig¢ robocza i funkcje wykonawcze) uzyskano w tym
samym zadaniu SWM. Sg wiec powigzane z identycznymi wartosciami EEG, a
jednoczesnie koreluja na poziomie r = 0,67. Mimo to analiza taczna wydaje si¢
traktowa¢ okoto 344 obserwacji pochodzacych od 86 o0so6b jako wymienne
(interchangeable). W Badaniu I model zawiera jedynie losowy wyraz wolny dla
osoby badanej, a raportowane df = 453 sugeruje, ze jednostkg analizy sg stowa, a
nie listy, wbrew opisowi metody. Zaleznosci na poziomie list pozostaja wigc
nieuwzglednione w modelu. W obu przypadkach efektywna liczebno$¢ proby jest
mniejsza, niz sugeruje liczba obserwacji.

7.0.3 Selekcja i testowanie nie zawsze sa od siebie niezalezne. W Badaniu |
elektrody 1 pasma wybiera si¢ na podstawie istotnosci, nastgpnie ponownie je
testuje 1 usrednia, a pdzniej wyodregbnia elektrode Nz do gléwnych analiz. Test
Tukeya-Kramera kontroluje wielokrotno$§¢ porownan w obregbie pojedynczej
ANOVA, ale nie ma korekty obejmujacej petny zbior 31 elektrod x 7 pasm x 4
miary, z ktérego powstata Rycina 2. Jest to klasyczny przyktad cyrkularnej
analizy (,,double dipping”) opisanej przez Kriegeskorte 1 in. (2009): dane sg
wybierane do dalszego testowania na podstawie tej samej zmiennej wynikowej,
co zwigksza ryzyko wynikow fatszywie dodatnich. Badanie I — co nalezy
podkresli¢ — bezposrednio rozwigzuje ten problem w poprawny sposob.

7.0.4 Whnioski staja si¢ mocniejsze w bardziej eksponowanych czesciach
tekstu. W obu artykutach dyskusja jest odpowiednio ostrozna, natomiast
streszczenia formutuja twierdzenia dalej idace. Dyskusja Badania I stwierdza, ze
wyniki sg ,,jeszcze niewystarczajace do zastosowania klinicznego”, po czym
konczy sie okresleniem theta przedczotowej jako ,,dostepnego, wszechstronnego
1 odpornego biomarkera”. W Badaniu II dyskusja jasno mowi, ze efekt w fazie
kodowania nie przetrwat korekty, podczas gdy streszczenie podaje réznicowanie
,000 ms przed prezentacjg stowa i 200 ms przed wypowiedzeniem stowa podczas
odtwarzania” — twierdzenie, ktérego analizy nie uzasadniaja. Angielskie
streszczenie rozprawy powtarza mocniejszg wersje (,,analizy przebiegu
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czasowego wielkosci zrenicy rdznicowaty dobrg i stabg sprawno$¢ pamigciowa
podczas kodowania i odtwarzania”). W samej rozprawie sg juz ostrozne i trafne
opisy wynikow; nalezaloby jedynie zachowa¢ je konsekwentnie takze w
streszczeniach i innych eksponowanych miejscach.

7.1 Rozdzial 5.1 — Badanie |

Ten rozdziat czytatem z przyjemnoscia. Zbidr danych jest naprawde interesujacy,
miegdzy innymi dzigki zastosowaniu klinicznie walidowanej baterii; gtowny efekt
wykazano w trzech zadaniach i czterech miarach, a nie tylko w pojedynczym
warunku; nieudana proba klasyfikacji rowniez zostata przedstawiona; a dane sg
publicznie dostepne. Sekcja ograniczen jest bardziej uczciwa niz zwykle
spotykane w tej literaturze. Ponizsze uwagi traktuj¢ wigc jako kwestie, o ktorych
chciatbym uslysze¢ refleksje Doktorantki podczas obrony, a nie jako zarzuty
podwazajace wartos¢ pracy.

7.1.1 Czego wlasciwie jest to biomarkerem? Zob. rozdzial 1 w sprawie
rozumienia ,,obiektywno$ci”, nieostrosci mierzonego konstruktu oraz
cyrkularnosci zwiazanej z uzyciem CANTAB. Kolejny przyklad tej
cyrkularnos$ci pojawia si¢ w dyskusji, gdzie stwierdzenie, ze pacjenci uzyskuja
niskie wyniki pamigciowe, ma ,,wspiera¢ stosowanie CANTAB”. Tymczasem
nasza wiedza o tym, ze padaczka wigze si¢ z zaburzeniami pamigci, pochodzi w
duzej mierze wlasnie z badan wykorzystujacych tego typu baterie. Ponowne
wykazanie tej zaleznos$ci $§wiadczy wigc raczej o zgodnosci wynikow niz o
walidacji samego CANTAB. Ponadto odsetek okolo jednej trzeciej pacjentéw z
obnizonymi wynikami stanowi do$¢ skromng podstawg dla takiego wniosku.

7.1.2 Na ile swoista jest czolowa aktywnos$¢ theta? Swoisto$¢ jest jedng z cech
odrézniajacych uzyteczny biomarker od zwyktego korelatu. Srodkowoczotowa
(mid-frontal) aktywno$¢ theta wigzano z kontrolg poznawczg (Cavanagh i Frank,
2014), obcigzeniem poznawczym (Hamann 1 Carstengerdes, 2022), kodowaniem
1 odtwarzaniem pamigciowym oraz homeostatyczng presja snu (Snipes i in.,
2022), a ponadto wydaje si¢ ona pochodzi¢ z kilku niezaleznych generatoréw
(Zuure 1 in., 2020). Sygnat zalezny od wielu Zrédet trudno uzna¢ jako swoisty
marker mézgowy (Woo 1 in., 2017). Nie chodzi o to, ze theta jest pozbawiona
znaczenia, lecz o to, ze moze odzwierciedla¢ pobudzenie, zaangazowanie lub
wysitek w dniu badania — czynniki, ktore same wptywaja na wykonanie zadania.
W takim przypadku bylaby raczej markerem biezacego stanu niz trwalej
zdolno$ci poznawczej. Senno$¢ dziata w kierunku przeciwnym do
obserwowanego efektu, wiec nie moze go wyjasnic, ale zwigksza btad pomiaru 1
pokazuje, ze sam sygnal theta nie mowi jeszcze, jaki proces za nim stoi. Poniewaz
podczas monitorowania padaczki pacjentom rutynowo ogranicza si¢ sen, jest to
w tym badaniu szczegdlnie istotne.

Takg interpretacje mocno wspiera rowniez warunek kontrolny zastosowany przez
Doktorantke. Motoryczne zadanie przesiewowe nie angazuje ani pamigci, ani
funkcji wykonawczych, a mimo to juz w nim grupy do pewnego stopnia si¢
r6znig. Jesli wskaznik interpretowany jako marker pamigci rdznicuje grupy takze
w zadaniu bez komponentu pamigciowego, bardziej prawdopodobne staje sig, ze
odzwierciedla og6lny stan uczestnika, a nie konkretny proces poznawczy. Bardzo
chciatbym ustysze¢, jak Doktorantka interpretuje ten wynik.
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7.1.3 Czy za cze$¢ obserwowanych efektow moga odpowiadac¢ ruchy oczu?
Ten problem szczeg6élnie zwrdcit moja uwage. Badani wykonywali zadania
wyszukiwania wzrokowego i1 dopasowywania na ekranie dotykowym bez
kontroli fiksacji. Efekt pojawia si¢ na elektrodach Nz, Fpl, Fpz i Fp2 — czterech
elektrodach czotowo-biegunowych potozonych najblizej oczu; Nz znajduje si¢ w
punkcie nasion, u nasady nosa, dokladnie migdzy nimi — a podobny wzorzec
czolowy wystepuje zarowno w pasmie delta, jak i theta (Rycina 2A). Jest to
zarazem topografia typowa dla rezydualnych artefaktéw okoruchowych, dlatego
trudno oprze¢ si¢ wrazeniu, ze cz¢s¢ obserwowanego sygnalu moze pochodzic¢
od aktywnosci oczu.

ICA nie daje tu pelnej gwarancji. Dimigen (2020) ocenit korekcje artefaktow
okoruchowych opartg na ICA w warunkach swobodnego ogladania i zwrécit
uwage, ze 1) skutecznos$¢ takiej korekcji nie byta wczesniej systematycznie
oceniana oraz 2) wiele stosowanych procedur pozostawia rezydualne artefakty.
Artefakty okoruchowe sa zazwyczaj znacznie wicksze od interesujacych nas
sygnatow neuronalnych 1 czesto systematycznie zalezag od warunku
eksperymentalnego, poniewaz warunki r6znig si¢ amplitudg i kierunkiem sakad
oraz czasem fiksacji. Osoby dobrze 1 stabo wykonujace zadanie wyszukiwania
wzrokowego moga rézni¢ si¢ wlasnie pod tymi wzglgdami. Pozostalosci
artefaktow nie bylyby wiec neutralnym szumem, lecz moglyby wspotzmieniaé
si¢ z wynikiem zadania. Niestety projekt badania pozbawia nas naturalnego testu
kontrolnego: u cz¢$ci pacjentow rejestrowano EOG, lecz kanaly te wytaczono ,,w
celu utrzymania standaryzowanej procedury”. To wlasnie one pozwolityby
oceni¢ skuteczno$¢ korekcji. W tej podgrupie prosty test pozostatej zaleznosci
miedzy EOG i EEG, analiza theta po statystycznym usunieciu wptywu EOG albo
wykresy efektow w kanatach EOG mogtyby szybko rozstrzygna¢ te kwestie.

7.1.4 Referencja, normalizacja i LHtrend tha".
Przy elektrodzie referencyjnej potozonej w okolicy CPz moc musi wzrasta¢ wraz
z odlegloscig od referencji. Jest to konsekwencja geometrii pomiaru, nie
fizjologii, jednak w rozdziale traktuje si¢ ten wzorzec jako wynik, a twierdzenie,
ze wartosci dla elektrod czolowo-biegunowych wykraczaja ponad ten trend,
opiera si¢ jedynie na ocenie wzrokowej, bez dopasowania jakiegokolwiek
modelu. Taka lokalizacja elektrody referencyjnej jest roéwniez nietypowa
zarowno w badaniach EEG ogdlnie, jak i w badaniach nad §rodkowoczotowa
theta. Trudno wigc rozstrzygnaé, czy roznica miedzy typowa topografig
srodkowoczotowa a obserwowanym tutaj maksimum czotowo-biegunowym
wynika z lokalizacji elektrody referencyjnej, czy z rezydualnych artefaktow
okoruchowych. Zmiana elektrody referencyjnej danych do wyrostkow
sutkowatych (mastoids) lub do $redniej z elektrod znacznie wzmocnitoby
argumentacjg.

Nie jestem pewien, jak dokladnie przeprowadzono normalizacj¢ wzgledem
normy L1, i chcialbym, aby Doktorantka wyjasnita to podczas obrony. Niejasne
sa dwie kwestie. Po pierwsze, co doktadnie dzielono przez co. Wartosci na
wykresie (okoto 0,02-0,16 dla 31 elektrod) najbardziej przypominajg
normalizacje¢ prowadzong osobno w kazdym pasmie wzgledem sumy po
wszystkich elektrodach, tak aby wartos¢ dla danej elektrody oznaczata jej udziat
w lacznej mocy tego pasma na calej glowie. Jesli tak, nie ma tu poziomu
bazowego ani znaczacego zera, wartosci sg proporcjami, a nie mocg, i muszg
sumowac si¢ do jednosci. Wowczas stwierdzenia ,,0soby z dobrymi wynikami
maja wiecej theta przedczotowej” oraz ,,0soby z dobrymi wynikami majg mniej
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theta w pozostatych lokalizacjach” sg matematycznie rbwnowazne, co istotnie
zmienia sposob opisu i interpretacji wyniku. Po drugie, praca cytowana w tym
miejscu (Markopoulos 1 in., 2017) wydaje si¢ dotyczy¢ zupeinie innego
zagadnienia. Albo wigc zastosowano inng metodg, niz sadze, albo odwotanie
bibliograficzne znalazto si¢ w niewlasciwym miejscu.

Aktywno$¢ periodyczna i aperiodyczna nie zostaly rozdzielone. Poniewaz
theta jest tu definiowana jako znormalizowana surowa moc w zakresie 4—8 Hz,
roznice miedzy pacjentami w nachyleniu lub poziomie sktadowej aperiodyczne;j
1/f — zalezne m.in. od lekdéw, pobudzenia i wieku — moga pozornie ujawniaé
si¢ jako roznice w pasmie theta (Donoghue i in., 2020; Gerster i in., 2022). Skoro
caly wniosek opiera si¢ na jednym pasmie i jednej lokalizacji, parametryzacja
widma (np. z uzyciem pakietow specparam/FOOOF) bylaby waznym testem
kontrolnym i1 zdecydowanie zalecatbym ja w dalszych pracach. Rozdzielanie
aktywnoS$ci periodycznej 1 aperiodycznej jest obecnie standardem w tej
literaturze.

7.1.5 Rozwiazania statystyczne. Zob. 7.0.1-7.0.3 w sprawie dychotomizacji,
zalezno$ci migdzy obserwacjami i cyrkularnej selekcji — wszystkie te problemy
wystepuja rowniez tutaj. Klastrowy test permutacyjny w przestrzeni elektroda x
pasmo pozwolitby jednocze$nie rozwigzaé problem selekcji 1 wielokrotnych
porownan. Jest tez dodatkowa kwestia specyficzna dla tego projektu: czas trwania
zadania jest systematycznie powigzany z wynikiem. Czasy s3 raportowane, a ich
zmienno$¢ jest duza (sigga potowy $redniej); w CANTAB czas trwania jest
czesciowo konsekwencja poziomu wykonania zadania, poniewaz stabszy wynik
prowadzi do wigkszej liczby powtorzen 1 dtuzszego wyszukiwania. W rezultacie
lo$¢ danych dostepnych dla kazdego pacjenta, narastajagce zmeczenie 1 nasilenie
artefaktow ruchowych rowniez systematycznie wspotzmieniaja si¢ ze zmienng
wynikowa.

7.1.6 Od elektrod do obszaréw mozgu oraz uzycie stowa ,,biomarker”. W
rozprawie lokalizacje elektrod interpretuje si¢ bezposrednio jako lokalizacje
obszarow mozgu: elektrody czolowo-biegunowe zostajg utozsamione z ,,przednia
korg przedczolowa, znang réwniez jako biegun czotowy”, a nastgpnie wynik
zestawia si¢ z badaniami wykorzystujacymi lokalizacje zrodet. Jako stwierdzenie
dotyczace elektrod czolowo-biegunowych bytoby to w petni uzasadnione; jako
stwierdzenie dotyczace aktywnosci kory bieguna czotowego wymaga to modelu
przewodnictwa objetosciowego i1 estymacji zrodel moézgowych sygnatu. Ciekaw
jestem, na 1ile Doktorantka jest przekonana do takiego przypisania
anatomicznego. By¢ moze wlasne rejestracje wewnatrzczaszkowe w
poréwnywalnych kohortach moglyby postuzy¢ do bezposredniego sprawdzenia
hipotezy o zrodle w biegunie czotowym, a takze do rozdzielenia theta zwigzane;j
z zadaniem od theta zwigzanej z sennoscia.

7.2 Rozdzial 5.2 — Badanie 11

Kluczowg obserwacj¢ uwazam za naprawde interesujaca: stan fizjologiczny
przed zdarzeniem niesie informacj¢ o jego poOzniejszym wyniku, a miara
obwodowa przewiduje ten wynik co najmniej réwnie dobrze jak proste cechy
wyprowadzone z iEEG. Zbiér danych laczacy jednoczesna pupilometri¢ i
wewnatrzczaszkowe rejestracje u ludzi jest rzadki i cenny, a zastosowany
schemat wnioskowania statystycznego stanowi, jak wspomniatem wyzej,
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wyrazny krok naprzod. Moje uwagi dotycza ponownie sposobu ujecia problemu
1 wnioskowania, a nie warto$ci samej pracy.

7.2.1 Co wlasciwie ma by¢ mierzone? Deklarowanym celem jest zbadanie
pupilometrii ,,jako uzytecznej nieinwazyjnej alternatywy dla iEEG w §ledzeniu
sprawnosci pami¢ciowej na poziomie pojedynczych préb”. Zwrdcitbym jednak
uwage, ze jesli sprawnos$¢ pamigciowa definiujemy przez zachowanie w tescie
pamigci, to sam wynik tego testu jest jej bezposrednig miarg; nie ma sensu
probowac go ,,przewyzszy¢” jako miary tego samego zachowania. Naprawde
nowatorskie twierdzenie jest inne i moim zdaniem ciekawsze: stan pobudzenia
poprzedzajacy zdarzenie przewiduje pozniejsze wykonanie, zanim zostanie ono
ujawnione w zachowaniu. Z tym wigze si¢ kolejna réznica w sile sformutowan:
tytut obiecuje biomarker, natomiast dyskusja — slusznie — mowi jedynie o
potencjalnym korelacie.

7.2.2 Whioski dotyczace lokalizacji czasowej efektu. Skorygowany test z
przesuwanymi oknami wskazuje, ze efekt wystepuje gdzie§ w ciggu sekundy
poprzedzajacej zdarzenie. Nie pozwala jednak okresli¢ jego dokladnego
momentu, a zaden z klastrowych testow permutacyjnych nie osiggnat istotnosci.
Podawanie w streszczeniu konkretnych wartosci ,,600 ms” i ,,200 ms” wykracza
wiec poza to, co mozna wywnioskowaé z analiz; ponadto efekt w fazie
kodowania w ogoéle nie przetrwat korekty. Dyskusja mowi o tym jasno i
streszczenie powinno by¢ z nig zgodne.

7.2.3 Dychotomizacja wynikow pamieciowych. Podziat list w punkcie z= 0 (>5
vs <4 stowa) usuwa uzyteczng informacj¢ zawarta w ciaglej zmiennoS$ci
wynikow, a jednocze$nie prowadzi do niezrownowazenia klas. Poniewaz warto$¢
z obliczono lacznie dla wszystkich uczestnikow, etykieta ,slaba proba”
czgsciowo odzwierciedla po prostu to, ze dana osoba ogdlnie uzyskuje stabsze
wyniki — czyli zawiera doktadnie t¢ wariancj¢ migdzyosobowa, ktorg projekt
probowat oming¢. Liczba odtworzonych stéw potraktowana jako zmienna ciagta
zapewnitaby wigksza moc i czystsza interpretacje. Chcialbym réwniez, aby
kryteria wylaczen zostaly uzasadnione wprost, a nie tylko mimochodem: proby
eksperymentalne w ktoérych nie odtworzono zadnego stowa usuwa si¢ jako
,chwile nieuwagi”, a osoby uzyskujace stabe wyniki we wszystkich proébach
wyklucza catkowicie. Jest to decyzja mozliwa do obrony, ale zmienia populacje,
do ktoérej odnosza si¢ wnioski. Warto tez wyjasni¢ drobng kwesti¢ liczbowa:
artykut podaje proporcje préb dobrych do stabych jako okoto 2:1, co trudno mi
pogodzi¢ zaréwno z podzialem wzgledem S$redniej obliczonej Iacznie dla
uczestnikow, jak i1 z rozkladem na Rycinie 1d, gdzie wigkszo$¢ obserwacji
wydaje si¢ znajdowac po stronie stabych wynikéw. By¢ moze btednie odczytuje
rycing, ale warto dopisa¢ jedno zdanie wyjasnienia.

7.2.4 Kierunek modelowania jest odwrocony wzgledem pytania badawczego.
Jesli chcemy wyjasnia¢ sprawnos$¢ pamigciowg, to ona powinna by¢ zmienng
zalezng. W obecnych modelach zmienng wynikowg jest wielko$¢ Zrenicy, a
sprawno$¢ pamigciowa predyktorem, co odpowiada na inne pytanie i
uniemozliwia bezposrednie sprawdzenie, czy zrenica wnosi dodatkowa
informacj¢ predykcyjng. Pojedynczy model mieszany ze sprawnos$cig
pamigciowa jako zmienng wynikowa oraz wielko$cig Zrenicy i cechami mocy
pasmowej jako predyktorami, w interakcji z czynnikiem okna czasowego,
pozwolilby jednoczesnie odpowiedzie¢ na pytanie o lokalizacj¢ czasowa efektu,
dodatkowa warto$¢ predykcyjng zrenicy oraz wsp6lng wariancj¢ obu rodzajow
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sygnalu. Moglby tez zastapi¢ znaczng cze$¢ obecnej mozaiki testow, z ktorych
kazdy ma wtasne mocne i stabe strony oraz w praktyce odpowiada na nieco inne
pytanie.

7.2.5 Efekty losowe. Model jako zmienng losowg traktuje tylko osobe¢ badang.
Przy N = 7 oszacowanie losowych nachylen (random slopes) jest oczywiscie
trudne, jednak ich pominigcie dla kluczowego predyktora jest znanym zrédtem
zbyt optymistycznych warto$ci p (Barr, 2013). Warto byloby przynajmniej
poda¢, czy probowano dopasowaé model z losowym nachyleniem i czy byt on
estymowalny. Zob. tez 7.0.2 w sprawie jednostki analizy sugerowanej przez df =
453.

7.2.6 ,,Poziom bazowy”. Zmienna okreslona jako baseline nie zostala w
metodach zdefiniowana, co jest istotnym pominigciem, skoro w modelu
odtwarzania stanowi silny predyktor (p < 0,001). Pojawia si¢ tez potencjalny
problem pojeciowy. Jesli wielko$¢ zrenicy ma odzwierciedla¢ toniczne
pobudzenie, a poziom bazowy wyznacza si¢ bezposrednio przed analizowanym
oknem poprzedzajagcym zdarzenie, to uwzglednienie tego poziomu w modelu
usuwa wiasnie wolnozmienng, toniczng czg¢s¢ wariancji pobudzenia, ktorej
dotyczy hipoteza. Pozostaje wtedy miara blizsza krétkotrwatej zmianie
przypominajacej odpowiedz wywotana, co trudno pogodzi¢ z interpretacja efektu
jako stanu poprzedzajacego zdarzenie.

7.2.7 Klasyfikator. SVM z jednym predyktorem i1 jadrem RBF dopuszcza
nieliniowg, a nawet niemonotoniczng regute decyzyjng. Wydaje si¢ to
nieproporcjonalnie ztozonym narzedziem dla efektu, ktory powinien by¢ prosty i
monotoniczny. Poniewaz wyuczonej funkcji nie pokazano, nie wiadomo, czy
klasyfikator rzeczywisScie wykorzystuje nieliniowo$¢. Liniowy SVM albo
regresja logistyczna z jednym predyktorem mogtyby osiggnac¢ podobny cel przy
znacznie wigkszej interpretowalnosci; samo poréwnanie byloby informatywne.
Warto tez zauwazy¢, ze cechy standaryzowano w obrebie osoby przed agrergacja
danych. Marker przeznaczony do zastosowania w urzadzeniu noszonym przez
uzytkownika nie moze by¢ standaryzowany z wykorzystaniem jego przyszltych
danych, dlatego nalezatoby wykaza¢, ze efekt utrzymuje si¢ rowniez bez
standaryzacji wewnatrzosobowe;j.

7.2.8 Porownanie jest uczciwe, ale malo wymagajace. To, ze wielko$¢ zrenicy
przewyzsza 92% cech mocy sygnatu w pojedynczym pasmie czestotliwosci,
usrednionych w obrebie ptatow mozgowych, pokazuje przewage nad celowo
uproszczonym punktem odniesienia. Niewiele mowi natomiast o maksymalnej
mozliwej skutecznosci predykcji na podstawie iIEEG. Sekcja ograniczen opisuje
to jasno 1 trafnie — wlasnie dlatego sformulowanie ze streszczenia
,porownywalne z iIEEG” nalezatoby zlagodzi¢.

7.2.9 Postepowanie z mrugnieciami oczu. Fragmenty zapisu, w ktdrych utrata
sygnatu trwa dtuzej niz 90 ms, sg odrzucane. Poniewaz zamykanie oczu 1 czgstosé¢
mrugnie¢ s3 zwigzane z sennoscig, usuwanie takich odcinkéw
najprawdopodobniej nie jest losowe wzgledem badanego stanu. Pomocna bytaby
analiza wrazliwosci pokazujaca, ile odcinkéw usuni¢to w kazdym warunku.

7.2.10  Niewykorzystana  szansa. Jednoczesna  pupilometria i
wewnatrzczaszkowe rejestracje z wielu obszarow moézgu u ludzi pozwalajg
stawia¢ pytania mechanistyczne, na ktore praktycznie zaden inny zbior danych
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nie moze odpowiedzie¢: jaka aktywno$¢ neuronalna wyjasnia zwigzek miedzy
wielkoscig Zrenicy a pamigcig; czy stan odzwierciedlany przez Zrenicg
przewiduje pamiec takze po uwzglednieniu stanu neuronalnego; jaki rozproszony
wzorzec elektrofizjologiczny wspolzmienia si¢ z pobudzeniem zwigzanym ze
zrenicg.  Sprowadzenie 1EEG do tabeli pojedynczych wskaznikow
referencyjnych, uszeregowanych wedhug statystyki t 1 wyniku F1, nie
wykorzystuje gtownej przewagi tego zbioru danych. Nawet analiza na poziomie
pojedynczych stow — czy stan przed tym stowem przewiduje poOzniejsze
odtworzenie wtasnie tego stowa — wykorzystataby rozdzielczos¢, ktora te dane
juz oferuja. Wskazuje to jako kierunek do dyskusji ogélnej i przysztych badan, a
nie jako wymog wobec rozprawy.

7.2.11 Drobna kwestia cytowania. Twierdzenie, ze ,,zaburzenia pamigci
raportowano u okoto jednej trzeciej pacjentow z padaczka lekooporng w
wiekszych kohortach”, poparto odwotaniem do Badania I. Tymczasem Badanie
I obejmuje 86 pacjentdw z oddziatu monitorowania padaczki, z ktérych jedna
trzecia uzyskata wyniki ponizej —1 SD w CANTAB. Nie jest to epidemiologiczna
estymata pochodzaca z odpowiednio zaprojektowanej duzej kohorty, a
przedstawianie jej w ten sposob tworzy kolejny drobny przyklad cyrkularnego
rozumowania.

7.3 Rozdzialy spajajace (1-416)

Rozdzialy 2 i 3 sg napisane z duzg doza kompetencji, ale s3 w znacznym stopniu
opisowe i obszerniejsze, niz to potrzebne do osadzenia dwdch przedstawionych
badan. Rozdziat 4 w znacznej mierze powtarza metody z artykuldw, zamiast
rozwija¢ je o dodatkowa warstweg metodologiczna; sekcja 4.9 deklaruje wktad
obliczeniowy, ktorego tres¢ rozdzialu nie uzasadnia, zwlaszcza Ze nie
udostgpniono kodu, nie przeprowadzono testow porownawczych i nie pokazano,
ze procedura dziata poza tymi dwoma zbiorami danych. Schemat wnioskowania
dla matych prob zastosowany w Badaniu I jest natomiast rzeczywistym wktadem
istotnym dla dyscypliny informatyki technicznej i telekomunikacji 1 mogltby
zosta¢ tutaj rozwinigty, np. za pomocg symulacji pokazujacych jego przewage
nad prostszymi, naiwnymi alternatywami.

Rozdziat 6 jest dobrze napisany i1 odpowiednio ostrozny w omawianiu
ograniczen. Jego staboscig jest jednak to, ze opisuje integracje, ktorej w
rzeczywisto$ci nie przeprowadzono, oraz czg¢sciej powtarza wyniki obu badan,
niz poddaje je krytycznej analizie. W idealnym $wiecie dobrze byloby zobaczy¢
sekcje, ktora wprost mierzy si¢ z interpretacja odwotujaca si¢ do pobudzenia, a
najlepiej réwniez tabele oceniajacg oba potencjalne markery wedlug jasno
okreslonych kryteriéw biomarkera.

8. Kategoria, do ktorej recenzent przypisuje
roZprawe

Przypisuj¢ rozprawe do kategorii (c): spelniajacej wymagania w stopniu
zadowalajacym.

Rozwazatem kategori¢ (d). Od strony formalnej wiele przemawia za taka ocena:
dwa artykuty z pierwszym autorstwem w renomowanych czasopismach
mi¢dzynarodowych, z ktérych jeden doczekat si¢ niezaleznego komentarza; dwa
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publicznie zarchiwizowane zbiory danych; duza kohorta kliniczna w jednym
badaniu i rzadki multimodalny zbidr danych w drugim; a takze wyrazny postegp
metodologiczny migdzy obiema pracami. O pozostaniu przy kategorii (c)
decyduje jednak zestaw probleméw oméwionych w rozdziale 7. Zaden z nich z
osobna nie jest dyskwalifikujacy, ale tacznie sprawiaja, ze wnioski rozprawy sg
formulowane z wigksza pewnoscia, niz uzasadniajg analizy, a deklarowane w
sekcji 4.9 1 rozdziale 6 wkiady — integracyjny i obliczeniowy — nie zostaty w
pelni zrealizowane.

Chce jednoznacznie wyjasni¢, co oznacza w tym przypadku kategoria (c):
rozprawa potwierdza dobrg wiedz¢ teoretyczng Doktorantki w dyscyplinie, jej
zdolno$¢ do samodzielnego prowadzenia badan naukowych oraz wniesienie
niewatpliwie oryginalnego wkladu do wiedzy. Speinia ustawowe wymagania
stawiane rozprawom doktorskim i wnosze o dopuszczenie jej do publicznej
obrony.

Towarzyszacy kwestionariusz sktadam odrgbnie.

Jakub Szewczyk

19 sierpnia 2026
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