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Klasyczny poglad na organizacje mézgu na rejony odpowiadajace poszczegdlnym
zmystom i zawiadujgce nimi zostat ostatnio podwazony przez badania z uzyciem
neuroobrazowania. Eksperymenty na osobach niewidomych, niestyszacych, lub osobach
poddanych specyficznym treningom, angazujacym inne niz typowe zmysty dla danego
zadania, pokazaly, ze organizacja mézgu jest specyficzna dla zadania, niezaleznie
od modalnoséci zmystowej, w ktérej jest ono wykonywane. Rozprawa doktorska Pani
magister Katarzyny Raczy wpisuje sie wtasnie w ten nurt badan. Celem realizowanej
przez nig pracy badawczej byta glgbsza charakterystyka organizacji mézgu wedtug zasady
specyficznosci dla zadania w przypadku wyzszych proceséw poznawczych — przetwarzania
pisma i liczb, ktére moga zachodzi¢ w wigcej niz jednej modalnosci zmystowej. W ramach
rozprawy doktorskiej przeprowadzono trzy eksperymenty: pierwszy z wykorzystaniem
funkcjonalnego rezonansu magnetycznego (ang. functional magnetic resonance imaging,
fMRI) na osobach niewidomych czytajacych brajlem oraz dwa (behawioralny oraz fMRI)
na osobach widzacych, ktére nauczyly sie czytaé brajlem dotykowo. Zbadanie zaréwno
niewidomych jak i widzacych oséb poddanych intensywnemu treningowi $wiadczy o duzym
zaangazowaniu Doktorantki i w petni zdaje sobie spraweg z ogromu pracy, ktéry byt konieczny
do przeprowadzenia takich doswiadcze. W efekcie powstata kompletna rozprawa

doktorska, ktéra cechuje sig wysokim poziomem naukowym.
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Formalna ocena pracy

Rozprawa przygotowana zostata w jezyku angielskim i skfada sie z 3 wspébtautorskich
artykutéw naukowych — jednym opublikowanym w czasopismie Journal of Cognitive
Neuroscience w 2019 roku, oraz dwéch wystanych do recenzji. Dodatkowo, na poczatku
dysertacji przedstawione jest podsumowanie uzyskanych wynikéw i wnioskéw
z nich ptynaeych wraz z krétkim wstepem do zagadnienia badari nad organizacjg moézgu,
neuronalnymi mechanizmami czytania szczegélnie u niewidomych oraz przetwarzaniem
liczb. Podsumowanie zawiera takie literature cytowana ztozong z 75 pozycji oraz spis figur
i legend do figur. Nastepnie zataczone s3 3 artykuty wraz z listami od redakcji poszczegélnych
czasopism. Nieliczne literéwki nie wptywaja na mojg ogdlng pozytywna ocene strony

formalnej pracy.
Merytoryczna ocena pracy

W streszczeniu, autorka skrétowo wprowadza tematyke badah nad organizacjag modzgu
specyficzna dla zadania. Catoé¢ stanowi solidng podstawe dla stawianych przez nia hipotez
i realizowanych badan. Pierwsza czeéé skupia sie na neuronalnych mechanizmach czytania,
ze szczegblnym naciskiem na czytanie u oséb niewidomych i adekwatnie wprowadza
do wlasnego badania, z ktérego Doktorantka wycigga bardzo wywazone wnioski
o potencjalnej roli brzusznej kory wzrokowo-skroniowej (ang. ventral occipito-temporal
cortex, vOT) w czytaniu brajlem. Kolejna cze$é streszczenia dotyczy zdolnoéci
matematycznych i ich mechanizméw neuronalnych. W dwéch kolejnych eksperymentach
Doktorantka weryfikuje, ze cyfry w brajlu charakteryzuje typ kodowania umiejscowionego
oraz, ze kod wielkosci jest niezalezny od modalnosci. Na koricu streszczenia zamieszczona
jest dyskusja ogélna, w ktérej autorka omawia wyniki badari wtasnych na tle literatury.
W dyskusji tej takie bardzo wyrainy jest podziat na badanie dotyczace czytania
oraz przetwarzania liczb, gdyz autorka nie dokonata bardziej ogélnej generalizacji uzyskanych
wynikéw. Takiego witasnie podejscia, pokazujacego co obecna praca wnosi do dyskusji na
temat organizacji mozgu dla wyzszych proceséw poznawczych brakuje w dysertacji, jak
rowniez rozdziatu dotyczacego ograniczeri przeprowadzonych eksperymentéw i sugestii dla

badan przysztych.
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Badanie 1.

We wstgpie do badania 1. autorka omawia wczesniejsze badania z udziatem oséb
niewidomych i niestyszacych pokazujace, ze organizacja mézgu podlega regule specyficznosci
dla zadania, a takze badania, pokazujace, ze pozbawiona doptywu informacji ze zmystu kora,
przyjmuje nowe funkcje. Autorka podaje tu przyktady, w ktérych brzuszna czeéé kory
skroniowo-potylicznej (ang. ventral occipito-temporal cortex, vOT) u niewidomych bierze
udziat w wyzszych procesach poznawczych, miedzy innymi w przetwarzaniu jezyka
mowionego. W tej czeici zabrakto odniesienia do badan z udziatem oséb widzacych, u
ktorych takie wystepuje aktywno$é w vOT podczas przetwarzania mowy poprzez
spontaniczng aktywacje informacji ortograficznej (ang. auditory orthographic activation
effect, np. Ziegler & Ferrand, 1998, Barron, 2004) i oméwienia, na ile proces ten jest inny w
przypadku niewidomych. Na uznanie zastuguje dobér paradygmatu eksperymentalnego,
ktory wykorzystujac zjawisko habituacji pozwala na testowanie aktywnoéci neuronalnej
populacji neuronéw istotnej dla przetwarzania danego bodzca. Pani Raczy przeniosta na
brajla paradygmat opracowany w badaniach z udziatem oséb widzacych do testowania
specjalizacji vOT dla czytania (Glezer i in., 2009), wtaczajac tez dodatkowe warunki stuchowe,
dla ktérych nie spodziewata sige réinic w vOT u niewidomych. Wyniki uzyskane w
eksperymencie s3 bardzo interesujace i zostaty opublikowane w bardzo dobrym czasopiémie.
Zastanawia mnie jednak, czy nie warto byto dodac fonologicznej lub semantycznej habituacii
w modalnosci stuchowej, poniewaz zastosowane warunki nie testowaty bezposrednio
potencjalnych nowych funkcji vOT u niewidomych, przez co zaplanowany eksperyment
wydaje sie weryfikowaé tylko jedna cze$¢ zagadnienia dotyczacego specyficznoéci czy
wielopotencjalnosci kory vOT. Nie znalaztam tez informacji jak (na podstawie jakiego
kontrastu) definiowany byt obszar zainteresowanh w bruzdzie skroniowej gérnej (ang.
superior temporal sulcus, STS). Dyskutujac uzyskane wyniki Doktorantka sugeruje istnienie
podwdjnej dysocjacji, w ktérej w vOT zachodzi habituacja na pseudostowa prezentowane
dotykowo, a w STS na pseudostowa prezentowane stuchowo. Czy oznacza to, ze wystapita
istotna statystycznie 3-czynnikowa interakcja — rejon x modalno$é x warunek? W dysertacji
podkreslono istotno$¢ interakcji rejon x modalnosé, lecz taka interakcja moze wynikaé z tego,
ze STS jest bardziej aktywna dla mowy, a vOT dla czytania dotykowego. Interesujace i

wartosciowe bytoby réwniez sprawdzenie, czy sita efektu habituacji w vOT jest zwigzana z
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umiejgtnoscig czytania brajlem, podobnie jak np. sita efektu habituacji w czeéci zakretu

wrzecionowatego jest zwigzana z rozpoznawaniem twarzy (Hermann et al., 2016).

Badanie 2.

Badanie 2. ma charakter behawioralny i testuje hipoteze, ze kod wielkoéci, jest aktywowany
niezaleznie od modalnodci, a takie ze cyfry w brajlu charakteryzuje typ kodowania
umiejscowionego podobnie do cyfr arabskich. W tym celu widzace osoby badane,
ktore przeszty trening czytania brajlem poddawane s3 prymowaniu, w ktérym cyfra arabska
poprzedzona jest pryma w postaci cyfry w brajlu albo stowa reprezentujgcego cyfre.
Doktorantka skrupulatnie dobrata na czas prezentacji prymy w brajlu, tak aby byt
dostosowany do mozliwoséci przeczytania jej przez osoby badane. Nie znalaztam natomiast
informacji, na jakiej podstawie zostat oszacowany czas prezentacji w przypadku stéw
wzrokowych, a takze dlaczego czas prezentacji bodzca jest rézny pomiedzy warunkami. Opis
wynikéw jest przejrzysty, kompletny i uporzadkowany. Na podstawie uzyskanych wynikéw
Autorka wnioskuje, ze zaréwno stowa reprezentujace cyfry, jak i cyfry brajlowskie
charakteryzuje ta sama V-ksztattna funkcja prymowania $wiadczaca o typie kodowania
umiejscowionego. Jednakze ksztaft funkcji oparty jest gtéwnie o zmniejszenie czaséw reakcji
(RT) po prymowaniu tozsamym bodzcem (kiedy dystans miedzy pryma a bodZcem byt réwny
0) i symetryczny wzrost RT dla dystansu réwnego 1, natomiast nie zaobserwowano wzrostu
RT przy wigkszym dystansie (takze dla cyfr prezentowanych wzrokowo). Rodzi sie zatem
pytanie, dlaczego uzyskane wyniki w modalnosci wzrokowej sg niezgodne z wczeéniejszymi
badaniami, pokazujgcymi dalszy wzrost RT przy wigekszym dystansie. Autorka, przytaczajac
pracg, w ktérej uzywano cyfr arabskich jako prym (Roggeman i in., 2007) sugeruje, ze réznica
moze tkwi¢ w notacji. Biorgc pod uwage wyniki badar takze cytowane przez autorke we
wstgpie (Reynvoet i in., 2002), ktére pokazaty V-ksztattng funkcje zaréwno dla prym
bedacych cyframi arabskimi jak i stowami reprezentujacymi cyfry, to wytftumaczenie nie

wydaje sieg trafne.
Badanie 3.

Eksperyment 3. miat na celu sprawdzenie czy kod wielkoéci wigzany z aktywnoécia bruzdy
srédciemieniowej (ang. intraparietal sulcus, IPS) jest abstrakcyjny, aktywowany niezaleznie

od modalnosci. W tym celu osoby biorace udziat w eksperymencie 2. wykonywaty zadanie
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prymowania z cyframi w brajlu w skanerze rezonansu magnetycznego. Opis metody,
a szczeg6lnie oséb badanych jest identyczny, jak w badaniu 2, co budzi pewne obiekcje.
Nie znalaztam informacji o liczbie préb, w ktérych testowana byta percepcja prym przez
osoby badane, a czestotliwo$é ich prezentacji (co 7316 ms) wydaje sie nieprawdopodobna
jesli préby prezentowane byty w odstepie 5116 ms. Jestem réwniez ciekawa, w jaki sposéb
mierzone byto tempo czytania, ze osoby badane uzyskiwaty wyniki 7.5 lub 37.5 stowa
na minute (str.11). Wyniki behawioralne w zadaniu prymowania w skanerze (badanie 3.) s3
przedstawione inaczej niz wyniki badania 2., w formie érednich RT dla préb z tozsamym
bodicem oraz z réznym bodicem. Jestem ciekawa czy zreplikowana zostata V-ksztattna
funkcja obserwowana w badaniu 2. Na poziomie neuronalnym badanie pokazato, iz
habituacja przy prezentacji tozsamego bodzca zachodzi w lewym IPS, co jest zgodne z
literatury, potwierdzajac tym samym hipoteze, ze kod wielkoéci w IPS jest niezalezny od
modalnosci. Dyskusje oceniam jako dojrzatg i pogtebiona, wskazujaca na dobrg orientacje
Pani Raczy w literaturze przedmiotu i umiejetnoéé scalenia uzyskanych wynikéw z opisanymi

w literaturze teoriami.
Podsumowanie i wniosek koricowy

Wymienione powyzej uwagi polemiczne i krytyczne nie powinny przestania¢ faktu,
ze przedtoZona do oceny rozprawa doktorska stanowi prezentacje wartoéciowego materiatu.
Uwazam, Ze Autorka dysertacji posiada kompetencje badawcze, jakich oczekuje sie
od kandydatéw na stopieri doktora. Przedstawiona mi do oceny rozprawa ma jasno
sprecyzowany cel badan, a takze adekwatnie uzasadnione hipotezy badawcze, ktére zostaty
poprawnie zweryfikowane w poszczegélnych eksperymentach. Wyniki zaprezentowano
w sposob klarowny i uporzadkowany, opatrujac je rycinami, co utatwia ich zrozumienie.
Badania opatrzone sg przemyslang dyskusja, $wiadczaca o dojrzatoéci na ukowej Doktorantki.
Stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska spetnia warunki okreélone
w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. z dnia 21.06.2016 roku, poz. 882). Dlatego tez wnioskuje o dopuszczenie

mgr Katarzyny Raczy do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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