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aktywnosci fizycznej na funkcjonowanie os6b w starszym wieku.
W badaniach poddano kontroli szerokg grupe réznych funkcji poznawczych.
Zastosowano réwniez diugotrwatg interwencje w postaci treningu fizycznego,
weryfikujgc Jego efekty w poréwnaniu do dwéch grup kontrolnych — aktywnej
(frening edukacyjny) i nieaktywnej. Dodatkowo podjeto probe weryfikacji
hipotezy dotyczacej mediacyjnej roli rozdzielczodci czasowej dla analizy
wplywu treningu fizycznego na poprawe funkcji poznawczych. Podejmowana
problematyka badawcza jest z pewnoscig istotna, a projekt nalezy uznaé
za ambitny zaréwno badawczo, jak | organizacyjnie. Merytorycznie projekt
wymagat biegtego opanowania metodologii badahn podiuznych treningu
poznawczego oraz metodologii badarh neuroobrazowych. QOrganizacyjnie
wymagal zrekrutowania i przeprowadzenia podiuznego badania trwajgcego
kilka mieslecy. Pewnym zaskoczeniem jest dla mnie fakt, Ze praca dotyczy
jednego badania przeprowadzonego ostatecznie na grupie 67 oséb.
Domyslam sig, 2e fakt opisu jedynie jednego badania zwigzany jest z tym,
Iz cze$é badan z tego projekiu zostata juz wezeéniej opublikowana w innych
pracach [1-3]. Szkoda, 2e wprowadzenie nie eksponuje opublikowanych
juz prac w wigkszym stopniu i nie wskazuje w jakim stopniu sg powigzane
iopisywanym projektem | w jakim stopniu zainspirowaly badanie
zaprezentowane w rozprawie. Liczebno$¢ grupy pozostawia pewien niedosyt,
bo wplywa na wiarygodnosé przeprowadzonych analiz statystycznych (por.
komentarze ponizej). Ze wzgledu na ziozonosé schematu eksperymentalnego
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Ocena czegs$c! teoretycznef pracy

Czes¢é teoretyczna przedstawia szeroki kontekst uzasadnienia
problemu badawczego. Autorka uzasadnia hipotezy odwolujac sie
do adekwatnego zbioru literatury przedmiotu (w rozprawie cytowanych jest
ponad 400 prac). Ten szeroki zakres poszukiwar mozliwych uzasadnier
postulowanych w pracy hipotez jest godny pochwaty, choé moim zdaniem
autorka w niektérych rozdziatach pracy zbyt czesio odwoluje sig
do opracowan podrecznikowych i klasycznych prac z zakresu psychologii
poznawczej (por.np. 1.1.2). Odwotania te sprawiajg zreszlg, ze
wprowadzenie jest czasami nazbyt rozbudowane, a styl zbyt
~podrecznikowy”, przez co traci nieco na kiarownosci wywod uzasadniajgcy
problem i hipotezy badawcze. Jak wspomniatem na wstgpie zaskakuje tez
brak szerszego odwotania do opublikowanych juz badan wiasnych (prace sg
cytowane, ale nie zostaly szerzej opisanie ani nie zaznaczono w jakim
stopniu staty sie one inspiracjg dla badania omawianego w rozprawie).
Uzasadnienie oczekiwanych efekiéw treningu aktywnosci fizycznej na
funkcjonowanie poznawcze jest przekonujgce. W ramach uwag polemicznych
moZzna sie zastanawié, czy dyskusja dotychczasowych badan
potwierdzajgcych skutecznosé aktywnosci fizycznej nie mogtaby byé nieco
bardzie] pogteblona | krytyczna. Czytajgc rozprawe brakowato mi tez
systematycznego zestawienia pordwnujgcego rozne typy treningdw
np. w formie tabeli albo ryciny. Nie jest dla mnie réwniez jednoznaczne,
dlaczego, skoro glownym celem pracy miato byé okredlenie mechanizmu
w Jaki rozdzielczodé czasowa moderuje efektywno$é treningu fizycznego dia
sprawnos$ci poznawczej nie po$wigecono tej kwesti wigcej uwagl
we wprowadzeniu, a przede wszystkim na etapie planowania metodologii
raportowanego badania. Tej niejasnosci nie rozwiewa ostatni rozdziat
uzasadniajgcy hipoteze mediacji, kidry w wigkszym stopniu uzasadnia,
dlaczego ftrening fizyczny moze wplywaé na rozdzielczo$¢ czasows,
niz mediacyjny charakter postulowanego efektu. Warto réwniez zwrdcic
uwage, Ze przeprowadzone badanie nle pozwala zmlerzy¢ w peini zaleznosci
zilustrowanych na Rycinle prezentowanej na stronie 60. Takie badanie
wymagatoby np. pomiaru igczliwosci przed i po treningu oraz wykazania
wptywu zmiany tgczliwoscl na funkcjonowanie poznawcze. Mozliwa
do pomiaru jest moderacja na poziomie behawioralnym, ale akurat ta czes¢
hipotezy jest uzasadniona nieco mniej wyczerpujgco, a konkluzywnos¢
zaplanowanego pomiaru wydaje sig watpliwa (por. ponizej). Zasadny dia
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interpretacji uzyskanych wynikéw wydawatby sie wreszcie pomlar aktywnosci
moézgu w trakcle zadania mierzgcego rozdzielczo$é czasowg. Niewatpliwie
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wigkszo$¢ hipotez badawczych.

Ocena czesci empiryczne] pracy

Przedstawione w pracy badanie zostalo poprawnie zaplanowane
iprzynosi nowe informacje na temat mechanizméw wplywu treningu
fizycznego na efektywnos¢ poznawcza. Cele i hipotezy opisano bardzo

klarownle, choé te z hipotez, kibre dotyczg poprawy funkcjonowania powinny Tentrum Badas Mézg

moim zdaniem uwzglednia¢ fakt zaplanowanla analizy kowariancii
(. zaznacza¢, 2e poréwnanie zostanie dokonane przy kontroli poziomu
wykonania zadania przed treningiem).

Pewnym zaskoczeniem byt dla mnie wybér metody treningu fizycznego.
Wprowadzenie wydawato sie prowadzi¢ w strone hipotezy, zgodnie z ktorg
trening koordynacyjny mogiby bardziej bezposrednio oddziatywaé
na rozdzielczo8¢ czasowa. Zastosowanie takiej formy treningu pozwolitoby
tez z wickszym przekonaniem zgodzi¢ sig@ z interpretacjg, zgodnie z ktérg
badanie wykazuje daleki transfer umiejetnosci. Moim zdaniem réwnie
prawdopodobna wydaje si¢ interpretacja, zgodnie z ktérq wybrana forma
treningu okazata sig efektywna, gdyz zastosowany trening fizyczny zawierat
komponent treningu poznawczego (o czym autorka sama wspomina
w tekscie i co wynika z zalgcznika A). W takiej sytuac]i wyniki potwierdzatyby
jedynie transfer bliskl. W $wietle tych watpliwosci (oraz w kontekscie
wspomnianej juz liczebnoscl grupy objetej badaniem) tym bardziej
zaskakujgca wydata mi sig¢ decyzja autorki, ktéra nie zdecydowata sie
przedstawi¢ opisu wynikéw grupy eksperymentalnej biorgcej udziat w treningu
poznawczym (grupa 4, sir. 68). Uwzglednienie danych z treningu
poznawczego, szczegdinie jezeli dane sg dostepne, wydaje mi sig kluczowe
dla Interpretacji uzyskanych wynikéw. Potencjalna roznica pomiedzy
efektywnoscia tego treningu a efektywnos$cig treningu fizycznego moze
pozwoli¢ lepiej zinterpretowaé dane i mogtaby znaczgco wzbogaci¢ dyskusje
pracy.

Jak juz wspomniatem, w badaniu uwzglgdniono stosunkowo niewielkq
liczebnie grupe oséb badanych. Mozna to czesciowo uzasadni¢ zioZzonosclg
procedury badawczej, ale fakt ten zdecydowanie wplywa na wiarygodnosé
uzyskanych wynikéw. Autorka podéje analizy mocy efektu dla efektow -
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kowariancji (str. 110) konstatujgc, 2e zebrana wielko$¢ préby pozwoli
na obserwacje wynikéw $rednich i silnych. Nic nie dowiadujemy sie jednak nic
na temat prawdopodobiensiwa zaobserwowania efektu mediacji. Wydaje sie,
ze nawet jezeli efekt mediacji wystepuje w populacji, to w poddanym analizie
zblorze danych jego zacbserwowanie bylo malo prawdopodobne.
W kontekscie dyskusji na temat zasadnoéci zastosowania anallzy mediacii
kluczowe wydaje si¢ tez oszacowanie zalezno$ci przyczynowych migdzy
mediatorem a zmienng zalezng, a w szczeg6inosci wykazanie, 2e te nie majg
wspolnej przyczyny (co osobiscie wydaje mi sie dosé prawdopodobne).
Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze liczebnos¢ grupy stawia pod duzym znakiem
zapytania wiarygodnos¢ czedci wynikéw analiz statystycznych (np. efektow
korelacji rozdzielczosci czasowej z aktywacjami w zadaniu n-wstecz).

Dyskusja wynikow podsumowuje uzyskane efekty. Zabrakio mi jednak
pogiebione] dyskusji dotyczgce] wzajemnego wplywu kontrolowanych
zmiennych. Wobec liczby nieistotnych efektéw statystycznych raportowanych
w pracy brakuje mi tez poglebione] refleksji metodologicznej nad
konkluzywnos$cig | znaczeniem uzyskanych wynikéw. Zabrakio mi w tym
kontekscle szersze] dyskusji dotyczgce] konsekwencji przyjetego
oszacowania wielko$ci préby badanej, refleksji nad znaczeniem wynikéw
nieistotnych statystycznie, a takze rekomendacji dla przysztych badan
zwigzanych z omawianyml zagadnieniami. W ostatnich latach coraz czeéciej
poddaje sie dyskusji rzetelnoéé badari fMRI [por. np. 4], szeroko dyskutuje sig
réwniez znaczenie braku efekiow i mozliwosci ich konkiluzywnej interpretacii
dzigki zastosowaniu nowych metod analizy statystycznej [por. np. 5]
W dyskusji wynikdw dostrzegtem np. sugestie, zgodnie z kt6rg nieistotny
wynik statystyczny dowodzi braku efektu (np. na stronie 165 pojawia sig
fragment, w ktérym autorka podejmuje prébe ,wyjasnienia braku istotnych
korelaciji* specyfikg wykorzystanych narzedzi), co oczywiscie nie jest mozliwe
do wykazania z wykorzystaniem zastt;sowanych technik analizy statystycznej.
Chetnie podyskutowalbym przy okazji obrony z doktorantkg na temat
rzetelnodci pomiaru i konkluzywnosci wynikéw przeprowadzonych przez nig
badari. Osobidcle uwazam, 2e dyskusja wynikow jest nieco nazbyt
optymistyczna.
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Inne uwagi szczegotowe:

- Nie jest Jasne, dlaczego w grupie kontrolnej bez treningu (grupa C, Rycina 3)
nie zastosowano trzeciego pomiaru. Domy$lam sie, Zze przyczyna dotyczy
kwestii finransowych, ale decyzja nie jest optymalna z perspektywy analizy
statystycznej | interpretacji wynlkdw. Warto byloby choé skomentowaé
ta kwestie.

- na stronie 73 napisano, Ze kolejnosé testéw nie byta stata. A czy byla
losowa? Jezeli nie, warto byloby opisaé kolejno$é, np. w zatgczniku
i skomentowaé znaczenie tego faktu dla analizy wynikow.

- zadanie dodatkowe w tescie DIV ATT nie jest bardzo obcigzajgce. Warto
byloby poddaé dyskusji ewentualne konsekwencje zastosowania bardziej
wymagajgcego zdania dodatkowego w kolejnych badaniach.

- zaskakuje brak odniesieri do wynikéw danych fizjologicznych zbleranych
w trakcle treningu sportowego (rytm serca, oddech, itp.), szczegéine, 2e dane
te byly z pewnoscig dostgpne (na co wskazuje opis treningu). Dane
te moglyby m.in. pozwoli¢ zweryfikowaé poziom zaangazowania uczestnikéw
badan w procedure treningowg. Wydaje sle réwnie2, 2e dane te pozwolitby
na szerszg interpretacje wynikow dotyczacych toleranciji wysitku.

- W opisie dotyczacym wstepnego przygotowania danych MRI pojawia si¢
informacja, Zze w kroku 8 zastosowano maske Gaussa o szerokosci 8 mm.
W tekscie [2] 6mm. Czy byt jakiS powdd, dla ktérego dokiorantka
zdecydowata sie na reanalize danych (oczywiscie pytanie jest zasadne, jezeli
fo to samo badanie, a nie inne, analogiczne, przeprowadzone w ramach
wigkszego projektu)? Autorka sama zaznacza, ze wygladzenie przestrzenne
wplywa na stosunek sygnatu do szumu, co zwlgksza prawdopodobieristwo
zaobserwowania istotnego wyniku, ale | wyniku fatszywie pozytywnego.

- Tabela 8 na str. 127-8 wydaje sie niepeina. Dla petnego obrazu wynikow
dotyczacych H1 anonsowanych przez tytut rozdziatu 4.1.1., tabela powinna
zosta¢ uzupelniona o wynikli zadania n-wstecz (korelacje wskaznlkow
rozdzielczo$cl czasowej ze wskaznikami behawloralnymi wymienionymi
w ramce na str. 102).

- Mylaca wydaje mi sig kolejno$¢ podrozdziatow w czegsci 4.2, Meim zdaniem
logiczniej bytoby najpierw oméwié wszystkie wyniki behawioralne dotyczace
funkcji poznawczych (w tym wyniki zadania n-wstecz opisane w 4.2.6), potem
wyniki neuroobrazowania, a nastepnie wyniki mediacji.

- Mam pewne watpliwosci dotyczgce uzasadnienia hipotezy postulujgcej
wzrost ,efektywnoscl neuronalnej” po treningu fizycznym. Rézne aktywnosci
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mogq prowadzl¢é do réznych efektdw neuronainych. Peo lekturze
wprowadzenia nie jestem przekonany, ze wieloaspektowy trening fizyczny
zkomponentg poznawczg prowadzi jedynie do wzrostu efektywnosci
neuronalnej rozumianej jako spadek aktywacji. Hipoteza taka nie jest rowniez
w peini uzasadniona w cytowanych w rozprawie pracach. Warto byloby
jednak przeprowadzi¢ testy dwustronne zakladajgc mozliwoéé wplywu
treningu zaréwno na spadek jak i wzrost aktywaciji.

- Zatgeznik A: instrukcja w szarym polu jest niepeina (ostatnie zdanie sie
urywa). Nie zaprezentowano wersji Swiadomej zgody dia pozostatych grup
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oczekiwania badaczy). Wydaje sig, 2e kwestia ta powinna zostaé
skomentowana w dyskusji. W instrukcji pojawia sig tez informacja o badaniu
elektrofizjologicznym, o ktérym nie wspomniano w opisie procedury (mimo, ze
w tekscie wspomniano o innych aspektach procedury, ktére nie zostaly
poddane analizie w rozprawie, tj czwartej grupie osdb badanych).

Podsumowanie

Recenzowana praca doktorska ma wiele zalet dotyczy istotnego
spotecznie problemu badawczego, przedstawia interdyscyplinarny projekt
badawczy tgczacy metodologie badar psychologii poznawczej i neuronauki.
Autorka kontroluje wiele zmiennych i stawia interesujace hipotezy badawcze.
Recenzowana praca stanowi z pewnosclg oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, dowodzi wiedzy ogbinej kandydatki w dyscyplinie | pozwala lepiej
zrozumie¢ mechanizmy wplywu treningu fizycznego na funkcjonowanle
poznawcze osbéb starszych. W niniejszej recenzji zgtositem réwniez do tresci
rozprawy sporo uwag krytycznych, w tym przede wszystkim uwagi dotyczace
liczebno$ci préby, a tak?e uwagi dotyczgce przyjetych w badaniach
rozstrzygnie¢ metodologicznych i statystycznych. Pomimo wszystkich tych
uwag krytycznych uwaZam, Ze opisany w pracy eksperyment oraz analiza
jego wynikébw stanowig oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
i dowodzg umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez
doktorantke. Mam nadzieje, 2e uwagi zgloszone w recenzji pozwolg jej
dopracowaé opis badanla tak, aby mozliwa stata sig publikacja jego wynikow
w czasopiémie o zasiegu migdzynarodowym. Wazac wszystkie wspomniane
powyze] zalety pracy Iuwagi krytyczne stwierdzam, ze rozprawa spetnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim {por. Ustawa z dnia 14 marca
2003 r o stopniach naukowych | tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
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w zakresie sztuki) | wnioskuje o dopuszczenle mgr Katarzyny Jabtoriskiej @

do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. UN'[WE-RSY;’TET'
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Krakow, dnia 5 lutego 2023 roku

{antrum Badah Mézgu
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