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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr. Mikotaja Magnuskiego

‘Wplyw oscylacji neuronalnych na procesy percepcyjne. Znaczenie interakcji
pomiedzy oscylacjami alfa w korze wzrokowej a stanem czynnosciowym sieci
potaczen mézgowych dla poprawnosci percepcji’

Badania dotyczgce relacji pomiedzy aktywnosciag moézgu przed i po bodzcu majg diugg
tradycje. Przeprowadzane w celach diagnostycznych rejestracie EEG bazujg m. in. na
zaobserwowaniu zmianach w sile oscylacji przed i po otwarciu oczu (brak stymulacji
wzrokowej vs. obecnos¢ stymulacji wzrokowej). Tematyka ta — mimo ze podejmowana byta
przez wiele zespotdw badawczych i zaowocowata licznymi publikacjami — wcigz budzi
zainteresowanie $rodowiska naukowego. Przedstawiona mi do oceny rozprawa wpisuje si¢
w ten nurt badawczy. Doktorant postawit sobie wiele celéw. Jednym z nich byto zbadanie
zwigzku oscylacji alfa z poprawnoscig i stronniczoscig odpowiedzi w kontekécie hamowania
multiplikatywnego i addytywnego w zadaniu dyskryminacyjnym. Doktorant zajat si¢ rowniez
testowaniem hipotez dotyczacych wptywu wedrujacych fal alfa na stronniczo$¢ i poprawno$¢
behawioralng w zaleznosci od ich kierunku (dot-géra vs. goéra-dét). Analiza danych EEG
przeprowadzona zostata przez mgr. Mikotaja Magnuskiego z wykorzystaniem zaréwno
standardowych bibliotek pakietu MNE-Phyton, jak réwniez narzedzi analitycznych, ktére byty
autorskim dzietem Doktoranta. Zastosowane zawansowane metody analizy danych budzg
moje uznanie. Dane EEG byty przeanalizowane z wykorzystaniem metody potencjatow
wywotanych, przeprowadzone zostaty analiza czestotliwo$ciowa, analiza czestotliwo$ciowa
w domenie czasu, oraz analiza wedrujgcych fal. Podejscie takie zgodne jest z tzw. multiverse
analysis approach (Steegen S, Tuerlinckx F, Gelman A, Vanpaeme, W (2016) Increasing
transparency through a multiverse analysis. Perspectives on Psychological Science, 11,
702-712): dany zestaw danych jest analizowany z wykorzystaniem réznych metod i podejsc.
Wiekszo$¢ analiz statystycznych dotyczacych danych EEG zostata wykonana za pomocg
testdw permutacyjnych, ktérych jedng z (licznych) zalet jest to, ze do analizy wchodzg dane
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ze wszystkich elektrod. Doceniam bardzo umiejetno$¢ krytycznego podejécie mgr. Mikotaja
Magnuskiego do uzytych metod oraz zdolno$¢ do zaproponowania interpretacji uzyskanych
wynikdéw w szerszym kontekscie.

Formalny opis rozprawy

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska liczy 182 strony i zachowuje typowy dla
rozpraw doktorskich uktad. Rozpoczyna sie od spisu tresci oraz streszczenia w jezyku
polskim (3 strony) i angielskim (3 strony). Wstep liczy 32 strony i zawiera 4 ryciny. Wstep ten
konczy sie podrozdziatem ‘Podsumowanie testowanych hipotez’. Bezpo$rednio po nim
nastepuje rozdziat ‘Metoda’, obejmujacy 47 stron i 9 rycin. Opis i prezentacja uzyskanych
wynikow oraz dyskusja zostaty potgczone i zamieszczone sg w jednym obszernym (57 stron)
rozdziale, zawierajgcym 21 rycin. Kolejng czescig jest ‘Podsumowanie’ (15 stron). W tym
rozdziale zostaty zamieszczone réwniez propozycje dotyczace kierunkéw przysztych badan
(7 stron). Koncowe czesci rozprawy to spis cytowane;j literatury i zatgczniki.

Przedstawiona do oceny praca doktorska spetnia wszelkie wymogi formalne rozprawy
doktorskiej.

Ocena merytoryczna
Wistep

Wstep rozpoczyna sie od historii badan EEG i ogdlnej charakterystyki pasm
czestotliwosciowych. Z oczywistych powodéw Doktorant skupit si¢ jednak przede wszystkim
na pasmie alfa i jego roli funkcjonalnej. Tej tematyce poswigecony jest osobny podrozdziat
wstepu dotyczacy oscylacji alfa i percepcji. W wstepie poruszona zostata rowniez kwestia
generatorow sygnatu EEG. Dokonany przez Doktoranta obszerny przeglad literatury
prowadzi w logiczny sposoéb do zarysowania tematyki jego badan oraz zasygnalizowania
kwestii do wyjasnienia i probleméw do rozwigzania. W dalszej cze$ci mgr Mikotaj Magnuski
zajat sie omdéwieniem hamowania addytywnego i multiplikatywnego, do ktérych to pojec
odwotywaé sie bedzie przy formutowaniu hipotez. W dalszej czesci wstgpu poruszona jest
kwestia kodowania predykcyjnego jako szerszego kontekstu teoretycznego zwigzku
pomiedzy oscylacjami alfa a percepcjg. W koncowej czesci przedstawiona zostata koncepcja
tzw. wedrujgcych fal, a nastepnie zostaty podsumowane hipotezy, ktérych testowanie byto
celem rozprawy. Hipotezy te wspominane byty przez Doktoranta juz wczesniej, w trakcie
omawiania prac, stanowigcych w punkt wyjscia dla badan wiasnych, zaprezentowanych w tej
rozprawie. W szczegolnosci chciatabym podkresli¢ fakt odwotywania si¢ przez Doktoranta do
publikacji z ostatnich lat (2019, 2020). Pokazuje to dobitnie, ze zagadnienia, ktérymi w swojej
rozprawie zajgt sie mgr Mikotaj Magnuski, sg przedmiotem zainteresowan innych
naukowcOw i mieszczg sie w szerokim nurcie badawczym, aktualnie dyskutowanym
w Srodowisku neurobiologéw.

Metoda

Przebadanych zostato 56 osob. Do analizy wigczone zostato 40 oséb, kryteria wytgczenia
z analizy byly przedstawione w dalszym podrozdziale, do ktérego Doktorant odsyta
czytelnika/czytelniczke niniejszej rozprawy. Taki zabieg — czyli odsytanie do wczesniejszych
lub pdzniejszych czesci — stosowany jest przez mgr Mikotaja Magnuskiego wielokrotnie
(w réznych czeéciach rozprawy), co skionito mnie do ukucia terminu ‘konstrukcja petelkowa’,



okre$lajgcego ogolny styl tej pracy. Opis procedury jest bardzo szczegdtowy, wyjasnia
i adekwatnie ttumaczy poszczegolne kroki, podejmowane przez Doktoranta. Cata procedura
badawcza zostata bardzo precyzyjnie zaplanowana i zrealizowana. Dla kazdego badanego
dopasowywanie kontrastu odbywato sie w czasie realnym, czyli procedura dynamicznie
dopasowywana byta do poziomu funkcjonowania oséb badanych. Jestem pod wrazeniem
zawartego w rozprawie detalicznego opisu: treningu, metod dobierania kontrastu, metod
wykorzystanych do usuwania artefaktow, detekcji i interpolacji ztych kanatéw. Ujeto mnie
w opisie metody nastepujace zdanie: ,Dane EEG jednej osoby zaginety w niewyjasnionych
okolicznosciach, tak samo dane behawioralne innego badanego”. Opis potencjatow
wywotanych, analizy czestotliwosciowej, analizy czas-czesto$¢ oraz wedrujgcych fal
dostarcza wszelkich niezbednych informacji. Ostatnie podrozdziaty dotycza opisu testow
permutacyjnych opartych o klastry oraz utworzonych przez mgr. Mikotaja Magnuskiego
narzedzi analitycznych, zarébwno nowych, jak i stanowigcych wktad w rozwoj biblioteki MNE-
Python.

Wyniki i dyskusja

Opis wynikéw rozpoczyna sie od czesci dotyczacej wynikéw behawioralnych: poprawnosci
i czasOw reakcji. Wéréd czynnikéw mogacych potencjalnie wywieraé wptyw na te markery
behawioralne uwzgledniony zostat czas trwania badania, co wydaje sie by¢ szczegdlnie
zasadne przy diugich doswiadczeniach. Doktorant wykazat, ze ani poprawno$¢ ani
wrazliwo$¢é na kontrast nie zmieniaty sie wraz z uptywem czasu, a czasy reakcji ulegaty
skréceniu. Badany byt réwniez wptyw czasu oczekiwania na bodziec. Tu zaobserwowany
zostat wzrost poprawnoéci i skrocenie czaséw reakcji. W przypadku stronniczo$ci
odpowiedzi okazato sie, ze stronniczo$¢ obniza sie wraz z rosngcym kontrastem bodzca,
podobnie jak z rosngcym czasem oczekiwania. Po tej czesci behawioralnej nastepuje
prezentacja wynikow analiz danych elektrofizjologicznych. Rozpoczyna ja opis wynikéw dla
nie tylko wczesnej, ale i péznej odpowiedzi wzrokowej czutej na kontrast. Przy podwyzszeniu
progu wejscia do klastra zaobserwowane zostaty 4 klastry (2 wczesne 2 pézne). Podczas
gdy wczesna odpowiedz jest analogiem P1, pézna odpowiada P3a i P3b. Badany byt
zaréwno wptyw mocy oscylacji alfa sprzed prezentacji na odpowiedz wrazliwg na kontrast,
jak rowniez interakcja kontrastu i mocy oscylacji alfa. Uzyskane wyniki ogdlnie wsparty
hipoteze hamowania addytywnego. Wielkosci odpowiedzi we wczesnym oknie czasowym
zalezata od mocy alfy sprzed prezentaciji bodzca, podczas gdy sama wrazliwo$¢ na kontrast
tej odpowiedzi byta niezalezna od tego czynnika. Analiza czasowo-czestotliwo$ciowa objeta
szerszy zakres czestosci (4-20 Hz) i pokazata podobny wptyw nie tylko oscylaciji alfa, ale
rowniez beta i theta sprzed bodzca na amplitude odpowiedzi wywotanej (spadek amplitudy
wraz ze wzrostem mocy tych pasm). W kolejnych krokach do analizy wigczane byty dwa
dodatkowe czynniki: czas badania i czas oczekiwania na bodziec. Doktorant pokazat, ze
majg one wptyw na amplitude odpowiedzi wywotanej, ale amplituda ta nie zalezy od
interakcji kontrastu z tym czynnikami. Sprawdzana byta réwniez przez Doktoranta zalezno$¢
pomiedzy mocg oscylacji alfa, theta, i beta a parametrami behawioralnymi (czas reakgcji,
poprawno$é, stronniczo$¢). Zadna z nich nie wptywata bezposrednio na te miary
behawioralne, ale wystapity znaczace efekty dla ich interakcji z czasem oczekiwania
i kontrastem (dla alfy) oraz z czasem badania (dla bety). Zalezno$¢ pomigdzy mocg pasma
alfa i czasami reakcji wystgpita przede wszystkim dla najwyzszych pozioméw kontrastu.
Wynik ten moze wedtug Doktoranta $wiadczy¢ o multiplikatywnym hamowaniu przez
oscylacje alfa transmisji informacji z obszaréw wzrokowych do ciemieniowych, cho¢ sama



odpowiedz wzrokowa jest hamowana w sposob addytywny. Koricowa cze$¢ tego rozdziatu
dotyczy wedrujgcych fal i ich zwigzku z zachowaniem. Moc fal dét-gora przewidywata
poprawnosé (zalezno$é¢ ta jest odwrotna niz przewidywana: silniejsze fale to nizsza
poprawno$é) oraz stronniczoé¢. Oba kierunki fal wptywaty na czasy reakcji (gora-dot
skracaty, dét-gora wydtuzaty).

Uzyskane wyniki zostaty fadnie i wyczerpujgco zinterpretowane oraz odniesione do
wczesniejszych badan. Wizualizacja wynikéw jest bardzo estetyczna, a podpisy pod
wykresami — doktadne i dostarczajg wszelkich niezbednych informacii.

Podsumowanie

W tej cze$ci mgr Mikotaj Magnuski dokonat podsumowania uzyskanych wynikow i odniost je
do postawionych we wstepie hipotez. Pewna ostrozno$¢ w interpretacji wtasnych wynikow
$wiadczy niewatpliwie o dojrzato$ci Doktoranta.

Komentarze i uwagi

Wypetniajac role recenzenta, prezentuje ponizej swoje uwagi i komentarze, w takie]
kolejnosci, w jakiej pojawiaty sie w trakcie czytania tej rozprawy.

Pewne watpliwosci budzi we mnie pojawiajace sie we wstgpie nastepujgce stwierdzenie (str.
22): ,(...)wyzsza moc oscylacji alfa prowadzi do mniejszej liczby potencjatow wywotanych
komorek nerwowych”. Poniewaz opis ten dotyczy wewnatrzczaszkowych rejestracji u matp,
to wydaje mi sie, ze nie moze to chodzi¢c o potencjaty wywotane, tylko potencjaty
czynnosciowe (ang. spike).

Przebadana zostata liczna grupa (56), ale mam pytanie dotyczace tego, czy i w jaki sposob
rozmiar grupy byt okreslony przed badaniem. Obecnie czgsto jest to wymog stawiany przez
redakcje czasopism naukowych. Takiego oszacowania mozna dokonaé korzystajac z
G*Power 3 (Faul F, Erdfelder E, Lang A-G, Buchner A (2007). G*Power 3: A flexible
statistical power analysis program for the social, behavioral, and biomedical sciences.
Behavior Research Methods, 39, 175-191).

Doktorant bardzo konsekwentnie, lecz nieprawidtowo, uzywa stowa ‘ilo§¢. W opisie badania
wiasciwego (str. 48) pojawia sie sformutowanie: ,Struktura blokowa eksperymentu miata
zapewnié réwng ilo$¢ kombinaciji orientacji i kontrastéw (...)". Stowo ‘ilo§¢’ zamiast ‘liczba’
uzyte jest jeszcze kilka razy (np. str. 120 podpis do wykresu 25: ,ilos¢ punktow”, str. 159
,bloki o réznej proporcii ilosci bodzcéw”). Na marginesie — odnosze wrazenie, ze tendencja
do moéwienia/pisania ‘ilo§¢’ zamiast ‘liczba’ jest negatywnie skorelowana z wiekiem i moze
by¢ traktowana jako w ‘wskaznik mtodosci'©

Doktorant ma tendencje do dodatkowego ttumaczenia czego$, co ttumaczone by¢ nie musi.
Piekny przyktad znajduje sie na przyktad na str. 56: ,Poniewaz niska entropia rozktadu
prawdopodobienstwa parametréw modelu oznacza wyzszg pewno$¢ (niskg niepewnosc) ... ”

Przy opisie rejestracji sygnatu EEG (str. 61) brakuje informacji na temat referencji (elektrody
referencyjnej). Nie moge nie skomentowac faktu, ze poziom akceptowanej przez Doktoranta
opornosci elektrod byt wysoki (typowo jest ona ponizej 10 kQ).



Dla 12 osdb poziomy kontrastu z czesci wstepnej procedury nie odzwierciedlaty dobrze
zalezno$ci pomiedzy kontrastem a poprawnoscig behawioralng w badaniu wiasciwym (str.
63). Chciatabym prosi¢ o skomentowanie/wyjasnienie tego faktu, gdyz z 56 osob
wytgczonych jest w sumie 16 oséb.

W tekécie rozprawy wystepujg czasem kolokwialne zwroty, np. str. 71 ,Po wykonaniu ICA
przeglagdatem recznie komponenty w interfejsie graficznym (...) ".

Co lezato u podstaw poszerzenia przedziatu do analizy oscylaciji alfa? (6-14 Hz vs. klasyczne
8-12 Hz)

W opisie wynikéw interpretacjia wynikow, ktére nie osiagnety poziomu istotnoSci
statystycznej, opiera sie tylko o warto$¢ P > 0.05 (np. str. 114: ,Analiza dla efektu interakcji
nie pozwala odrzuci¢ hipotezy zerowej (p=0.794)"). Wnioskowanie na temat braku roznic
mozna wzmocnié liczac BF (ang. Bayes Factors). Gtéwnym powodem, dla ktérego poza
klasycznymi statystykami, stosuje sie statystyke Bayesowska jest fakt, ze w przeciwienstwie
do statystyki czestotliwosciowej czynnik Bayesa pokazuje, w jakim stopniu dane
przemawiajg na rzecz hipotezy alternatywne;j i hipotezy zerowej (Lee MD, Wagenmakers EJ
(2014) Bayesian cognitive modeling: A practical course. Cambridge University Press). BF
wyraza bowiem stosunek prawdopodobienstwa zaobserwowania analizowanych danych przy
zatozeniu, ze hipoteza alternatywna jest prawdziwa, do prawdopodobienstwa
zaobserwowania takich danych przy zatozeniu, ze hipoteza zerowa jest prawdziwa.

Whnioskowanie na temat lokalizacji neuronalnych zrédet badanych efektéw opiera sie tylko
o topografie. Wydaje mi sie to nie do konca uprawomocnione (Doktorant sam zresztg
doskonale zdaje sobie z tego sprawe, bo przyznaje, ze jednym z ograniczen jego badania
byt brak analiz zmierzajgcych do wykrycia zrodet, str. 155-156). Metody typu LORETA
wzmochnityby znaczaco to wnioskowanie.

Sugestie dotyczace przysztych badan

W badaniu Doktoranta odpowiedzi dotyczace oceny prezentowanych bodzcéw (ukosny,
prosty) udzielane byly przez osoby przez wcisnigcie odpowiedniego klawisza na klawiaturze
komputerowej. Sugeruje korzystanie w przysztych badaniach z bardziej precyzyjnych
urzadzen (np. tzw. response pad np. firmy Cedrus).

Napiecie mieéni szyi i ramion mozna zredukowaé w znaczacym stopniu poprzez
zastosowanie podstawki pod brode o regulowanej wysokosci. Badany dopasowuije jg sobie
indywidulanie i majgc zapewniony komfort nie napina migsni.

Poniewaz Doktorant sam podnosi stabe punkty metody uzytej do liczenia wedrujgcych fal,
zastanawiam sie, czy do oszacowania oddziatywan dét-géra oraz géra-dot nie bytoby warto
uzyé tzw. funkcji skierowanych DTF (ang. directed transfer function, Kaminski MJ, Blinowska
KJ (1991) A new method of the description of the information flow in the brain structures. Biol
Cybern. 65, 203-210; Kaminski MJ, Ding M, Truccolo WA, Bressler SL (2001) Evaluating
causal relations in neural systems: Granger causality, directed transfer function and
statistical assessment of significance. Biol Cybern. 85, 145-157). Podobnie jak dla
wedrujgcych fal w metodzie tej uwzgledniane sg wybrane elektrody, np. z obszaréw
potylicznych i czotowych.



Whioski koncowe

Rozprawa mgr. Mikotaja Magnuskiego przedstawia wyniki badania z zastosowaniem
prostego paradygmatu doswiadczalnego, osadzonego w rozbudowanym kontekscie
teoretycznym. Bardzo pozytywnie oceniam to, co zostato zrobione, policzone,
przeanalizowane i opisane w tej rozprawie. Doktorant ustosunkowuje sie do poszczegoinych
badanych efektébw w oparciu nie o jedng analize, ale bazujgc na konsekwentnie
przeprowadzanym ciggu analiz (podejmuje kolejne kroki analityczne, zeby uszczegotowic
i wyjasnic w wiekszym stopniu badany efekt). Wida¢ wielkg swobode, zjakg Doktorant
porusza sie w tematyce swojej rozprawy. Dotyczy to zaréwno analizy danych, jak i sposobu
komentowania uzyskanych wynikéw oraz propozycji ich interpretaciji.

Pragne w tym miejscu podkresli¢, ze wymienione powyzej uwagi i komentarze nie powinny
przestaniaé¢ faktu, ze rozprawa doktorska mgr. Mikotaja Magnuskiego ‘Wptyw oscylacji
neuronalnych na procesy percepcyjne. Znaczenie interakcji pomiedzy oscylacjami alfa
w korze wzrokowej a stanem czynno$ciowym sieci potgczen moézgowych dla poprawnosci
percepcji’ stanowi prezentacje wartosciowego materiatu i oceniam jg pozytywnie. Rozprawa
ta spetnia warunki okreslone w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz.
595 z p6zn. zm.), w zwigzku z czym wnioskuje o dopuszczenie mgr. Mikotaja Magnuskiego
do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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