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Czytanie to jedna z najwazniejszych umiejetnosci, ktére musza opanowac dzieci na poczatku
nauki szkolnej, gdyz stanowi ono podstawowy sposdb docierania do wiedzy. Opanowanie
umiejetnosci czytania prowadzi do znaczacych zmian w funkcjonowaniu poznawczym a
takze reorganizuje mdzg. Mimo iz badania nad czytaniem z uzyciem metod obrazowania
mozgu licza ponad 30 lat, na pewne pytania ciagle nie znamy odpowiedzi. Istotnym
przetomem we wczesnych badaniach nad organizacjg mézgu dla czytania byto odkrycie w
brzusznej korze skroniowo-potylicznej obszaru wzrokowej formy stéw (ang. visual word form
area, VWFA). Obszar ten specyficznie aktywuje sie dla stéw w poréwnaniu do innych
obiektéw wzrokowych, a jego aktywnos¢ jest tozsama niezaleznie czy stowo zapisane jest
matymi czy wielkimi literami. Natomiast mimo, iz w badaniach raportowane s3 obszary
mozgu biorace udziat w czytaniu poza brzuszng kora skroniowo-potyliczng, nie s3 one w
centrum zainteresowan badaczy. Rozprawa doktorska Pani magister Marianny Boros zdaje
sig doskonale wypetniac tg luke. Celem realizowanej przez nig pracy badawczej byta gtebsza
charakterystyka wiasciwosci funkcjonalnych i strukturalnych obszaréw mdzgu bioracych
udziat w rozpoznawaniu wzrokowym stéw, nieograniczonych tylko do brzusznej kory
wzrokowej. Nie znalaztam jednak w dysertacji informacji o jakie wtasciwosci strukturalne
obszaréw mdzgu zaangazowanych w rozpoznawanie stéw chodzi autorce. W ramach
rozprawy doktorskiej przeprowadzono trzy niezalezne eksperymenty z wykorzystaniem
ciagow liter, a zaangazowanie obszaréw mdzgu badane byto przy pomocy funkcjonalnego
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rezonansu magnetycznego (ang. functional magnetic resonance imaging, fMRI) lub
przezczaszkowej stymulacji magnetycznej (ang. transcranial magnetic stimulation, TMS).
Odpowiednio badanie przedstawione w artykule 1 miato na celu identyfikacje za pomoca
fMRI obszaréw mdézgu zaangazowanych w biegte czytanie u dorostych, natomiast w artykule
2 pokazane zostaty rejony mdzgu, ktére charakteryzowaty sie zmniejszona aktywnoscig u
dzieci z problemami w czytaniu. Nastepnie eksperyment w artykule 3 za pomocyg TMS
testowat funkcje obszaréw, ktére wykazaty zmniejszong aktywnos$é w badaniu 2. W efekcie

powstata kompletna rozprawa doktorska, ktora cechuje sig wysokim poziomem naukowym.
Formalna ocena pracy

Rozprawa przygotowana zostata w jezyku angielskim i sktada sie z 3 wspdtautorskich
artykutéw naukowych — jednym opublikowanym w czasopismie Neuroimage w 2016 roku,
jednym wystanym do recenzji oraz jednym nieopublikowanym. Dodatkowo, na poczatku
dysertacji przedstawione jest podsumowanie uzyskanych wynikéw i wnioskdw z nich
ptynacych wraz z krotkim wstepem do zagadnienia badan nad umiejetnoscia czytania i
nakresleniem celu pracy. Podsumowanie zawiera takze literature cytowang ztozong z 148
pozycji. Nastgpnie zafgczone sg 3 artykuty oraz oéwiadczenia o wspofautorstwie, z ktdrych
wynika, ze we wszystkich pracach mgr Boros miata wiodacy udziat. W podsumowaniu
wystgpuja nieliczne bfedy/niespdjnosci referencji w tekécie, gdyz czasami wystepuja tylko
nazwiska autoréw a czasami tez inicjaty imion autoréw. Dodatkowo, jedynie w pracy Blau i
in. (2010), a nie w pracy Blau i in. (2009) analizowana byta odpowied? brzusznej kory
skroniowo-potylicznej dla liter. W tekécie wystepuja tez nieliczne literéwki. Autorka niestety
nie rozwija nieoczywistych skrétéw — np. 4AFC lub PL (to drugie mozna odgadna¢ z
kontekstu). Zamieszczony artykut drugi ma natomiast liczne btedy formatowania (myslniki
w $rodku stéw, zamienione znaki np. 40" zamiast ,<”, brak zaznaczonych istotnosci
statystycznych w tabelach), ktore nie wystepuja w publikacji na stronie wydawnictwa.
Powyzsze biedy edytorskie nie wptywaja jednak istotnie na ogolnie pozytywna ocene strony

formalnej pracy.

Merytoryczna ocena pracy

W streszczeniu wynikéw pracy, autorka stosownie wprowadza tematyke badar nad
umiejetnoscig czytania, podkreslajagc wage tej umiejetnosci w zyciu codziennym, odsetek
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ludzi pismiennych oraz wystepowanie probleméw z czytaniem (dysleksji) u dzieci. Nastepnie
mgr Boros skrétowo omawia wczesne badania i adekwatnie wprowadza do badan wtasnych.
Autorka we wstepie nakredla takze podziat lewopdtkulowych sieci mézgowych
zaangazowanych w czytanie na szlak brzuszny i grzbietowy. Ten pierwszy odpowiada za
przetwarzanie leksykalne, gdzie rozpoznawanie catych stéw aktywuje brzuszng kore
skroniowo-potyliczng. Autorka uzywa tu sformutowania ,fast visual decodnig of words”
(podrozdziat 4., str. 10), z ktérym nie do konca sie zgadzam, gdyz dekodowanie zaktada
wydobywanie formy fonologicznej dla zapisanych stéw, innymi stowy przekodowywanie liter
na gfoski. Najczgsciej stosowane jest w przypadku stéw o niskiej frekwencji lub pseudostéw i
angazuje szlak grzbietowy. Bardziej stosownym sformutowaniem w tym kontekscie bytoby
rozpoznawanie ,fast visual recognition of words”. Co ciekawe, omawiajgc szklak grzbietowy
mgr Boros podkresla jego zaangazowanie w wysitkowe dekodowanie, charakterystyczne dla
wczesnych etapédw nauki czytania, badZ dla nieznanych stéw u wprawnych czytelnikéw. W
streszczeniu  brakuje mi rozdzialu dotyczacego ograniczern przeprowadzonych

eksperymentoéw i sugestii dla badan przysztych.
Badanie 1

We wstepie do badania 1 autorka omawia czym moze charakteryzowaé sie wprawne
czytanie, wymieniajgc dwa obecne w literaturze stanowiska. Pierwsze sugeruje, ze
mechanizmem odpowiedzialnym za wprawne czytanie jest uczenie percepcyjne, a zmiany
zwigzane z nabywaniem czytania mogg by¢ widoczne nawet we wczesnej korze wzrokowe;.
Drugie stanowisko taczy wprawne czytanie z przetwarzaniem jezykowym, gdzie specjalizacja
w czytaniu jest wynikiem interakcji jezykowych rejonéw w dolnym zakrecie czotowym a
brzuszng kora skroniowo-potyliczng. Na uznanie zastuguje dobér paradygmatu
eksperymentalnego, w ktdrym nie testowano bezpoérednio czytania, a zadaniem dla
wprawnych dorostych czytelnikéw byta identyfikacja ciggu niewymawialnych liter lub
pseudoznakéw, nierdznigcych sie pod wzgledem percepcyjnym (skomplikowania) lecz
poziomem znajomosci/ekspozyciji. Uzyskano wyniki zgodne z teorig uczenia percepcyjnego,
gdyz wczesna kora wzrokowa byta aktywna w czasie rozpoznawania liter a nie
pseudoznakéw. Dodatkowo, Pani Boros sugeruje, iz wyniki s3 takze spdjne z interaktywnym

modelem czytania, gdyz poprawne rozpoznawanie liter bardziej angazowato dolny zakret
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czotowy niz btedne odpowiedzi, natomiast efekt ten nie wystepowat dla pseudoznakéw. Maj
podstawowy zarzut do tego badania dotyczy wtasnie interpretacji efektu poprawnoéci dla
ciggéw liter jako spéjnego z interaktywnym modelem czytania. Analizy catego mdzgu
pokazaty ten efekt jedynie w prawym (x=30, y=26, z=-6), a nie w lewym dolnym zakrecie
czofowym (jak sugeruje 2 paragraf dyskusji str. 52), ktéry zgodnie z literaturg nie bierze
udziatu w procesach jezykowych (np. Harteigsen i in., 2019). Jedynie w analizie rejondéw
zainteresowania (ang. region of interest, ROIl), znaleziono efekt w lewym dolnym zakrecie
czotowym, ktéry najprawdopodobniej (bo niestety nie jest to opisane w pracy) byt nieistotny
w momencie kiedy poréwnywane byty warunki dopasowane dtugoscig prezentacji. W opisie
metody zabrakfo szeregu informacji, ktére umozliwityby replikacje badania. Na przykfad opis
paradygmatu eksperymentalnego w badaniu 1 na str. 42 jest niespdjny z tym
przedstawionym na Rycinie 1. Brakuje informacji czy byto przeprowadzane wygtadzanie
obrazéw (ang. smooothing) czy jedynie wygtadzane byty kontrasty oraz na podstawie jakiego
atlasu definiowano aktywowane obszary mézgu. W tabeli 1 liczba wokseli w klastrze jest
nieprawdopodobna (334780) — przekracza ona co najmniej dwukrotnie liczbe wokseli w
cafym mdzgu przy normalizacji 2x2x2 mm. Brakuje informacji czy stosowano korekcje na

wielokrotne poréwnania w przypadku analiz ROI.
Badanie 2

Badanie 2 dotyczy poréwnania aktywnosci mézgu u dzieci z dysleksja i typowo czytajacych w
podobnym paradygmacie, jak ten zaprezentowany w badaniu 1 (czyli abstrahujgcym od
czytania), ale z wykorzystaniem ciggdéw liter, liczb i cyfr. We wstepie mgr Boros definiuje
dysleksje, a nastepnie omawia charakterystyczne dla tego zaburzenia deficyty w
przetwarzaniu ortograficznym ciggéw liter oraz w uwadze wzrokowej. Wyniki uzyskane w
badaniu 2 sugerujg mniejszg odpowiedZ w zaréwno brzusznej (VWFA) jak i grzbietowej korze
wzrokowej (zakret potyliczny srodkowy, ang. middle ocipital gyrus, MOG) u dzieci z dysleksjg
w poréwnaniu do kontrolnych niezaleznie od warunku. Na podstawie analizy potozenia
obszaru w grzbietowej korze wzrokowej autorka pracy sugeruje potencjalng funkcje tego
obszaru w identyfikowaniu liter i/lub rozpoznawaniu ich kolejnosci. Tym samym deficyt
funkcjonowania brzusznej kory wzrokowej w dysleksji przy rozpoznawaniu catych stéw moze

by¢ wtdérny do deficytu funkcjonowania grzbietowe] kory wzorkowej. Jest to émiata
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spekulacja, ktéra musi znalezé potwierdzenie w badaniach podtuznych. Dodatkowo, bardzo
ciekawym wynikiem jest wieksza aktywnos$¢ sieci spoczynkowej modzgu w czasie
wykonywania zadania u dzieci z dysleksjg, ktéra jest ttumiona u dzieci kontrolnych. Ogélnie
nie mam wiekszych zastrzezen do tego badania, wyniki sg bardzo interesujace,
opublikowane w prestizowym czasopismie i juz cytowane 16 razy (Web of Science) przez
innych naukowcéw. Zastanawia mnie tylko, jak autorka ocenia poprawnos¢ procedury
adaptacyjnej, ktéra miata za zadanie utrzymaé poprawno$¢ na poziomie 80%, jesli

zaobserwowano réznice grupowe zaréwno w czasie prezentacji, jak i poprawnosci.
Badanie 3

Celem badania 3 byto rozstrzygniecie przy pomocy TMS roli 3 lewopdtkulowych obszaréw
modzgu (VWFA, MOG i gérnego ptacika ciemieniowego (ang. superior parietal lobule, SPL) w
identyfikacji liter i kodowaniu pozycji liter w ciggu. Zaprojektowany eksperyment zastuguje
na uznanie, gdyz bezposrednio nawigzuje do hipotez autorki o roli MOG w czytaniu z
badania 2. Jezeli chodzi o stabsze strony badania to autorka myli ze sobg pojecia zastgpienia
(ang. substitution) i transpozycji (ang. transposition) zaréwno w opisie metody - przyktady
podane na str. 87 jak i na rycinie 1. Zastgpienie wystepuje w przypadku podmiany liter, a
transpozycja to zmiana ich kolejnosci. Zaktadam natomiast, ze wyniki juz nie s3 zamienione
pomiedzy warunkami. W opisie analiz wstepnych fMRI z lokalizera stuzacego do znalezienia
testowanych obszaréw, nie rozumiem czemu stuzyta de-normalizacja, jezeli obrazy nie byty
wczesniej poddane normalizacji. Cigzko mi tez zrozumieé ile osdb ostatecznie zostato
wigczonych do analiz z powtarzanymi pomiarami (oraz do analiz poszczegdlnych obszaréw)
— np. czy 5 0séb, u ktérych dystans do VWFA byt wiekszy niz zatozony, zostato odrzuconych?
Nie do konca jest dla mnie jasne wyttumaczenie dlaczego procedura adaptacyjna zadziatata
tylko czesciowo — wg. Tabeli 1 srednie czasy prezentacji byty dalekie od zatozonego
maksymalnego czasu 250 ms. Dodatkowo, Srednie czasy reakcji w Tabeli 1 sg zawsze wieksze
dla stymulacji TMS niz bez TMS, natomiast na stronie 92 mgr Boros opisuje interakcje
pomiedzy TMS a warunkiem, w ktérej w warunku transpozycji nastgpito przyspieszenie
czasow reakcji przy stymulacji TMS. Mgr Boros wymienia ograniczenia tego badania,
sugerujgc tym samym kierunki dalszych poszukiwan. Wykazuje sie wiec dojrzatoscig

naukowsa, jakiej oczekuje sie od kandydatéw na stopieri doktora.
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Podsumowanie i wniosek koricowy

Podsumowujgc rozprawa ma jasno sprecyzowany cel badan, a takze adekwatnie
uzasadnione hipotezy badawcze. Analizy statystyczne s3 odpowiednio dobrane do
postawionych hipotez, cho¢ opis grup i metodologii pozostawia pewien niedosyt. Wyniki
zaprezentowano w sposéb klarowny i uporzadkowany, opatrujgc je rycinami, co utatwia ich
zrozumienie. Badania opatrzone s3 przemyslang dyskusja, $wiadczacg o dojrzatoéci
naukowej Doktorantki. Autorka dysertacji pokazata, ze posiada kompetencje badawcze,
jakich oczekuje sie od kandydatéw na stopien naukowy doktora. Udato jej sie wykaza¢, ze
wzrokowe rozpoznawanie stéw jako ciggéw znakéw zachodzi w rozproszonej sieci obszaréw
zarébwno w brzusznej jak i grzbietowej korze mézgowej, w ktérej obszar wzrokowej formy
stéw jest tylko jednym z elementéw. Stwierdzam wiec, ze przedstawiona mi do oceny
rozprawa doktorska spetnia warunki okreslone 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).
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