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Ocena rozprawy doktorskiej Pani mgr Moniki Wojtczak-Kwasniewskiej zatytutowanej
»Cortical sources of vergence eye movements”

(Zrédta korowe wergericyjnych ruchdéw oczu)

Rozprawa doktorska mgr Moniki Wojtczak-Kwasniewskiej z Wydziatu Fizyki
Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu zatytutowana ,Zrédta korowe
wergencyjnych ruchow oczu” dotyczy problematyki badania odruchowych sakkad oraz
ztozonych ruchow wergencyjrnych gatek ocznych oraz okresdlanie obszardéw kory
mozgowej, dotyczgcych przygotowania i realizacji ztozonych wergencji. Badana
tematyka jest bardzo wazna w zrozumieniu procesOw widzenia oraz dziatania
centralnego ukfadu nerwowego, ktory determinuje i bezposrednio wptywa na te
procesy. llo$¢ zaprezentowanych w rozprawie pozycji literaturowych, opublikowanych
w ostatnich kilku latach wskazuje jak wazna jest to tematyka i jak wiele prestizowych
osrodkéw naukowych na swiecie jest zaangaz.owanych w prowadzenie badan

naukowych w tym zakresie.

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska zostata napisana w jezyku angielskim
i zawiera 152 strony. Sktada sie ona z czterech gtéwnych, numerowanych rozdziatéw
oraz siedmiu nieponumerowanych rozdziatow. Cztery rozdziaty nienumerowane
wystepujg przed rozdziatami humerowanymi i zawierajg: Spis tresci, Liste uzywanych
w pracy skrotéw, Abstrakt i Streszczenie w jezyku polskim.

Po rozdziatach numerowanych wystepuja cztery rozdziaty nienumerowanie: Spis
.Li'teratury zawierajacy 234 pozycje literaturowe, Liste 30 rysunkow zawartych w pracy
wraz z opisami, Liste 8 tabel z opisami oraz Liste dodatkdow (Appendices) zawierajgce;j
4 oswiadczenia wspotautoréw wspdlnych dwdch prac przedstawionych w rozprawie,
o ich wkfadzie do prac i dwa os$wiadczenia doktorantki o jej wktadzie. Rozdziat Spisu
literatury (References) nie wystepuje w Spisie tresci rozprawy.

Streszczenie w jezyku polskim napisane jest na pieciu stronach i zawiera bardzo waine
informacje o przeprowadzonych badaniach. Przedstawiono tutaj cel badan, metode

badan, wyniki oraz wnioski i gopdsumowanie.

Rozdziat pierwszy przedstawiony na 35 stronach zawiera obszerny i wazny wstep do
rozprawy. W rozdziale tym doktorantka rozpoczyna cytowanie prac zawartych



w bibliografii. Wskazuje na pojawiajgce sie niezgodnosci w opublikowanej literaturze
przedmiotu dotyczace podziatu pomiedzy uktadem stabilizacji obrazu na siatkdwce oraz
uktadu dotkowego. Doktorantka podkresla rowniez, ze kategoryzowanie ruchéw
fiksacyjnych oka do jednego specyficznego uktadu wydaje sie najbardziej dyskusyjne,
poniewaz sg one zwigzane czesciowo z uktadem stabilizacyjnym a czesciowo z uktadem
doteczkowym. Jak zaznaczono w pierwszym podrozdziale tego rozdziatu, przedtozona
rozprawa koncentruje sie na ztozonych ruchach wergencyjnych, w ktérych mozna
rozroznic¢ zaréwno ruchy sakkadowe jak i Wergencyjne. Dalej omawiane sg rozne rodzaje
sakkad i ruchow wergencyjnych, zaleznych od naszej woli i odruchowych. W interesujacy
sposob przedstawiono rolg uwagi podczas kontroli ruchdw oka, gdzie pokazano réwniez
roznice w podejsciu roznych autorow do przedmotorycznej teorii uwagi. Kolejng czesé
rozdziatu stanowi opis miar ruchow oka podczas ich pomiardw. Ostatni podrozdziat
dotyczy waznych pytan, do ktérych odnosi sie przedstawiona rozprawa. Zawarto w nim
trzy pytania dotyczace wptywu przygotowania i wykonania sakkad i ruchéw
wergencyjnych na aktywnosé korows.

Rozdziat ten jest napisany bardzo interesujgco i moze by¢ wykorzystany jako materiat
dydaktyczny we wspdtczesnych badaniach oka.

Gféwnymi rozdziatami zawierajacymi wyniki otrzymane w badaniach s3 rozdziaty drugi

i trzeci.

Rozdziat drugi zatytutowany , The engagement of Cortical areas preciding exogeneous
vergence eye movements” jest kopig artykutu opublikowanego w czasopismie PLOS ONE
w 2018 roku pod takim samym tytutem jak tytut rozdziatu drugiego, w ktérym
doktorantka jest pierwszg autorkga, drugg wspoétautorkg jest Anna Przekoracka-Krawczyk
(promotor pomocniczy), a trzecim wspétautorem jest Rob H. J. Van der Lubbe (promotor
rozprawy). Wedtug oswiadczen wspotautoréw zawartych w Dodatkach 2 oraz 3 ich
wktad do publikacji wynosit po 15%. Wktad doktorantki przedstawiony w Dodatku 1
wynosit zatem 70%.

W przeprowadzonych badaniach probowano okresli¢ obszary korowe zwigzane

z wykonywaniem zewnatrzpochodnych (egzogennych) wergencji oraz dodatkowo
probowano okresli¢ jaka role spetniajg te obszary. Uznano, ze zamiast poréwnywacé
topografie potencjatéw ERP (Event Related Potential) zwigzanych z wykonywaniem
roznych ruchéw gatek ocznych, co moze dawad niejednoznaczne wyniki, postanowiono
opisac potencjaty ERP w kategoriach aktywnosci, ktérym podlegajg rozne zrédta korowe.
W tym celu wykorzystano procedure analizy zrédta elektrycznego BESA (Brain Electrical
Source Algorithm). Poniewaz procedura ta bazuje na charakteryzujgcej sie wysoka




rozdzielczoscig czasowg metodzie ERP, umozliwia to poréwnanie aktywnosci zrédta

wyznaczonego wzgledem ruchu oka z aktywnoscig wyznaczong wzgledem bodzca.

Doswiadczenia przeprowadzono na grupie 16 mtodych ochotnikdw z wykorzystaniem
uktadu doswiadczalnego przedstawionego na rysunku 13. Sygnaty elektroencefalo-
graficzne EEG rejestrowano za pomocg 64 aktywnych elektrod umieszczonych

w potozeniach zgodnych z systemem International 10-20. Ruchy oczu oraz mrugniecia
0sob badanych byty rejestrov(/ane w formie sygnatdw EOG (Electrooculography) za
pomocy trzech dwubiegunowych elektrod, pokazanych na rysunku 14. W oparciu

0 wyznaczone rozpoczecia ruchu oka okreslono czasy opdznienia (latencies) jako
’przedzia’fy czasu od momentu rozpoczecia stymulacji do rozpoczecia ruchu oka.

Wyniki przedstawiono w postaci map topografii potencjatéw ERP dla trzech rodzajow
ruchu oka, rejestrowanych w réznych czasach przed rozpoczeciem ruchu oka oraz
wykreséw przedstawiajgcych wielkie srednie 'formy falowe potencjatow ERP dla trzech
roznych rodzajéw ruchdéw oka w réznych czasach, w stosunku do rozpoczecia ruchu oka.

W dyskusji na k-or'1cu rozdziatu napisano, ze ruchy sakkadowe charakteryzowaty sie
najkrotszymi czasami opdznienia (latencjami), czasy opdznienia o sredniej wartosci
zaobserwowano dla potgczonych ruchéw rozbieznych a najdtuzsze czasy opdznienia dla
potgczonych ruchéw zbieznych.

Dalej stwierdzono, ze otrzymane wyniki wykazaty, ze istotnie najwieksza aktywnosc
'dOtyczaca odpowiedzi byta zwigzana z korg potyliczng i nie zaobserwowano zadnych
roznic miedzy obydwoma obszarami czotowymi. Wyniki te mogg by¢ zwigzane

z pierwotng i kluczowa rolg kory potylicznej, potagczonej z projekcjg do obszaréw
korowych wyzszego rzedu, ktéra wyzwala obwody neuronalne, zaangazowane

w wykonywanie ruchoéw gatek ocznych.

W dyskusji przedstawiono i oméwiono wiele innych otrzymanych wynikéw, ktére jednak

trudno przedstawia¢ w niniejszej ocenie rozprawy.

Na zakonczenie dyskusji napisano, ze wedtug wiedzy autordw jest to pierwsze badanie
wykorzystujgce analize zrédtowg potencjatow ERP w celu okreslenia obszaréw korowych
zwigzanych z wykonywaniem zewngtrzpochodnych sakkad, potgczonych rozbieznosci

i zbieznosci. Postawiono hipoteze, ze aspekty motoryczne odpowiedzialne za ostateczng

realizacje ruchu sg kontrolowane przez obszary podkorowe.

Na koncu rozdziatu na stronie 86 znajduje sie podrozdziat 2.5 Informacja pomocnicza
(Supporting information), w ktérym znajduje sie jedynie tabela nr 5. Tabela ta nigdzie

nie jest wspomniana czy omdéwiona w tekscie pracy. Tabele o numerach od 5 do 7



pojawiajgce sie w dalszej czesci pracy s oznaczone nieprawidtowo i ich numery nalezy
zamieni¢ na numery od 6 do 8. Tabela 8 nie jest wspomniana w tekscie pracy.

Rozdziat trzeci rozprawy jest zatytutowany ,, The engagement of cortical areas proceding
endogeneous vergence eye movements and saccades”. Rozdziat ten jest wedtug
oswiadczenia doktorantki pracg przygotowang do publikacji, gdzie doktorantka jest
pierwszg autorky, a jej udziat w pracy wynosi 70% wedtug jej oswiadczenia pisemnego
(Dodatek 4). Drugim i trzecim wspoétautorem jest podobnie jak w przypadku rozdziatu
drugiego Anna Przekoracka-Krawczyk (promotor pomocniczy) oraz Rob H. J. Van der
Lubbe (promotor rozprawy). Wedtug oswiadczen wspotautoréw zawartych w Dodatkach
5 oraz 6 ich wktad do publikani wynosi po 15% (nie w Dodatkach 2 i 3 jak napisano

w stopce na stronie 87).

W rozdziale przeprowadzono analize zrodet potencjatow ERP z wykorzystaniem metody
EEG w celu okreslenia obszaréw korowych zwigzanych z przygotowaniem i wykonaniem
endogennych ruchdow gatek ocznych, takich jak sakkady oraz ztozone ruchy zbiezne

i rozbiezne.

W badaniach tych udziat wzieta inna grupa uczestnikéw niz w poprzednim rozdziale.
Uktad pomiarowy, zaprezentowany na rysunku 22 réznit sie od uktadu stosowanego

w poprzednim rozdziale. Zastosowany uktad EEG byt podobny do uktadu stosowanego
w poprzednim rozdziale. Do obrobki sygnatow stosowano algorytm i oprogramowanie
BESA.-Wyniki przedstawiono w postaci map topograficznych potencjatow ERP dla trzech
rodzajow ruchdow oka oraz wielkich srednich form falowych potencjatow ERP

z aktywnoscig wyznaczong wzgledem bodzca dla trzech rodzajow ruchdow oka
i wybranych przedziatéw czasowych.

W dyskusji wynikdw wskazano, ze otrzymane rezultaty pokazaty najwié;kszq aktywnos¢

w korze potylicznej w poréwnaniu z czotowym polu ocznym (ang. FEF) zaréwno
w przypadku analizy wyznaczonej wzgledem bodzca jak i wzgledem Zrddta.

Kolejnym waznym wynikiem, na ktory zwrdcono uwage byt brak wptywu kory
ciemieniowej w przygotowaniu i wykonaniu endogennych ruchéow gatek ocznych.
Woczesniejsze badania innych autoréw wskazywaty na wazna role Zrédta ciemieniowego
na uw.alnianie fiksacji i wyzwaanie sakkad egzogennych.

Podsumowujgc otrzymane wyniki w tym rozdziale napisano, ze niniejsze badania
dostarczajg nowych informacji dotyczgcych aktywnosci zrodet korowych
poprzedzajacych endogenne sakkady i wergencje.



Rozdziat czwarty zatytutowany , Dyskusja ogélna” zawiera na osmiu stronach ogdlne
podsumowanie otrzymanych'wynikéw w obu wczesniejszych rozdziatach oraz
porownanie ich z wynikami opublikowanymi w réznych pracach naukowych.
Przedyskutowano rowniez kwestie mozliwosci porownania wynikéw dwadch odrebnych
eksperymentow opisanych w dwdch poprzednich rozdziatach rozprawy. Wskazano, ze
przeprowadzenie takich badan w jednym eksperymencie moze powodowac trudnosci
w jego realizacji dla uczestnikow eksperymentu i nalezatoby opracowac inny projekt
jednego eksperymentu, ktory pozwolitby na otrzymanie wielu wynikéw, ktére

otrzymano w niniejszej rozprawie.

Jak wspomniatem wczesniej w swojej ocenie, rozprawa zawiera bardzo duzo waznych
wynikow i wnioskow otrzymanych w dwodch rozdziatach, ktdre trudno przedstawic tutaj
w recenzji. Nie ulega jednak kwestii, ze obszerna prezentacja i dyskusja otrzymanych
wynikdw i ich odniesienie do wynikéw bardzo wielu prac opublikowanych wczesniej

w literaturze przedmiotu wskazuje na waznosc¢ tych wynikdow i ich wktad w badanie mato

poznanych zrddet korowych wergencyjnych ruchéw oczu.

Chciatbym jednak zwrdci¢ uwage na pewne moje uwagi i pytania dotyczace

przedstawionej rozprawy.

W rozprawie nie jest podane czy rozdziat trzeci byt lub jest planowany do opublikowania
jako jedna praca lub wiecej oraz w jakim czasopismie lub czasopismach? Z oswiadczen
wspotautorow wynika jednak, ze ma to by¢ jedna praca z takg samg iloscig autorow oraz
ich wktadem, jak to wynika z oswiadczen autoréw na koncu pracy.

Na stronie 3 rozprawy doktorantka przedstawia oSwiadczenie dotyczgce samodzielnosci
napisania przedfozonej rozprawy. Trudno sie zgodzi¢ z wszystkimi sformutowaniami tego
oswiadczenia. Zgodnie z oswiadczeniami doktorantki na kofncu rozprawy, jej wktad

w realizacje obu rozdziatéw wynosit 70%. Wspodtautorzy obu prac piszg w swoich
oswiadczeniach na koricu rozprawy, ze ich wktad wynosit w sumie 30% i dotyczyt
koncepcji metodologii badan, okresleniu rodzaju analizy wykonanych eksperymentdw,
oszacowaniu poprawnosci analizy. We wkfadzie wspétautorow przytoczonych przy
koncu publikacji bedacej trescig rozdziatu drugiego jest nawet wiecej wktadow

wymienionych niz w ich oswiadczeniach.

W takiej sytuacji pierwsze zdanie oswiadczenia autorki, ze ,,...poza niezbednymi
konsultacjami nie korzystatam z pomocy innych oséb” nie do korica jest zgodny

z oswiadczeniami wspotautoréw. Wspotautorzy byli aktywnymi wspotpracownikami
podczés badan, opracowania‘wynikéw i pisania pracy brali w nich aktywny udziat,
niezaleznie, ze gtéwnym realizatorem byta doktorantka. Osobiscie uwazam, ze takie
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oswiadczenie doktorantki mogfoby by¢ uzyte, gdyby rozprawa nie sktadata sie z dwoch
publikacji z trzema autorami, lecz byta tekstem catkowicie samodzielnie przygotowanym
i napisanym przez autorke, jak to ma czesto miejsce w rozprawach doktorskich.

W dwoch ostatnich zdaniach oswiadczenia doktorantka pisze pomytkowo o swojej pracy
dyplomowej, a nie doktorskie;.

Rozprawa jest bardzo obszerna, przedstawiono w niej wiele wynikéw badan, ich
omowienie i poréwnanie z podobnymi badaniami opublikowanymi w literaturze
przedmiotu oraz problemdw i pytan, ktére sie pojawity w trakcie badan i ktére
nalezatoby opisac i wyjasni¢ doktadniej. Przeprowadzone i przedstawione badania sg
nowatorskie i wazne dla poprawnego zrozumienia proceséw zwigzanych z ruchami oka,

ktdre to ruchy w bardzo istotny sposob wpfy\;vajq na caty proces widzenia.

Podsumowaujac stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska oparta na
jednej publikacji oraz materiale przygotowanym do drugiej publikacji prezentuje bardzo
wysoki poziom naukowy i zawiera bardzo wiele waznych i aktualnych wynikéw
dotyczacych aktywnosci obszaréw kory mozgowej, odpowiedzialnych za przygotowanie
i realizacje ruchdw sakkadowych i ztozonych ruchéw wergencyjnych oka.

Moge zatem stwierdzic z catym przekonaniem, ze przedstawiona rozprawa wnosi istotny
wkiad do tego obszaru wiedzy fizycznej i spetnia wszystkie ustawowe wymagania
stawiane pracom doktorskim, dlatego tez zwracam sie do Rady Wydziatu Fizyki
Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu o dopuszczenie mgr Moniki Wojtczak-
Kwasniewskiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.



