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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Magdaleny Zieleniewskiej pt.:
»Resting-state EEG activity in disorders of consciousness”

Zaburzenia §wiadomosci sg jedng z typowych konsekwengji ciezkich urazéw mézgu ale moga sie
one pojawial w nastgpstwie réznych choréb, np. zapalenia opon mézgowych. Jednym z wyzwar
unikalnych dla pacjentéw z zaburzeniami §wiadomosci jest problem oceny postepéw terapii ze wzgledu
na trudnosci czy wrecz catkowity brak mozliwosci komunikacji z pacjentem. Dlatego poprawna
diagnostyka stanu Swiadomosci, jego zmian i zwigzku tych stanéw z prognoza na wyleczenie, jest
trudnym i waznym wyzwaniem stojagcym przed wspélczesng medycyna. W swojej pracy doktorskiej
mgr Magdalena Zieleniewska rozwija metodologie diagnostyki pacjentéw z zaburzeniami §wiadomosci
na podstawie rejestracji elektroencefalograficznych (EEG) i testuje ja na grupie pacjentéw z kliniki
»Budzik”. Podjety temat jest trudny i wazny, sama praca §wiadczy nie tylko o umiejetnosciach ale
i 0 odwadze autorki, ktéra nie bala sie z nim zmierzy¢.

Praca skiada si¢ z pigciu rozdzialéw i jest uzupelniona trzema dodatkami, ktére omawiaja
szczegbly techniczne wykorzystanych metod. Autorka zaczyna od obszernego przegladu tematyki
standw Swiadomosci, zaburzeri §wiadomosci, ich klasyfikacji i diagnostyki. Poniewaz w swojej pracy
autorka rozwija metody diagnostyki zaburzen §wiadomosci oparte o strukture snu i wlasnosci sieci
polgczefi funkcjonalnych w stanie spoczynkowym, w rozdziale pierwszym znajdziemy obszerne
oméwienie wlasnosci snu oraz sieci stanéw spoczynkowych u o0séb zdrowych oraz w zaburzeniach
Swiadomosci. Rozdziat ten przeczytalem z duzym zainteresowaniem, uwazam, ze mégtby by¢ punktem
wyjscia do dobrego artykutu przegladowego.

W rozdziale drugim autorka omawia dane do§wiadczalne, ktére wykorzystuje w swojej analizie.
Dane pochodzg z kliniki ,,Budzik” i s dos¢ unikalne. Samo ich zebranie wymaga wspélpracy wielu oséb,

zgody personelu kliniki i rodzin pacjentéw. Autorka opisuje protokét pobierania danych oraz
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pozyskane zestawy danych nadajgce sie do obu typéw planowanych analiz. Omawia tez wstepne
przetwarzanie danych i usuwanie artefaktéw.

Kolejne dwa rozdzialy zawierajg oméwienie wynikéw autorki. Rozdziat trzeci dotyczy badania
struktury snu u pacjentéw z zaburzeniami $wiadomosci. Autorka omawia najpierw wybrane
i opracowane przez siebie metody automatycznego wykrywania konkretnych struktur w sygnale,
charakterystycznych dla wybranych stadiéw snu, konkretnie wrzecion snu i fal niskiej czestosci (0,5-4,5
Hz), oraz charakteryzagji ich zmiennosci. Nastgpnie proponuje metody szacowania stanu $wiadomosci
w oparciu o tak przetworzone dane charakteryzujgce jakos¢ snu. Z ich pomoca szacuje stan
Swiadomosci pacjentéw w oparciu o zebrane dane i bada jako§¢ dyskryminacji w oparciu o rézne
proponowane cechy. '

W rozdziale czwartym autorka bada drugie podejscie do diagnostyki stanu §wiadomosci oparte
o polaczenia funkcjonalne otrzymane na podstawie zebranego EEG trzema metodami. Takze tutaj szuka
cech przetworzonych danych pozwalajgcych na klasyfikacje pozioméw $wiadomosci na podstawie
analizy wykonanej przez klinicystéw. W ostatnim rozdziale autorka dyskutuje swoje wyniki,
podsumowuje swoje wnioski, ale takze krytycznie omawia mozliwo§¢ ich praktycznego zastosowania,
wyzwania stojgce przed metodami tego typu i mozliwy dalszy rozwéj tej tematyki.

Ogdlnie rozprawa zrobila na mnie duze wrazenie. Chociaz nie wszystkie metody analizy
wykorzystane przez autorke mnie przekonujg, jestem §wiadom tego, ze dla danych EEG, zwlaszcza
pochodzacych od tak waznych i trudnych pacjentéw, kazde podejscie, ktére moze doprowadzi¢ do
nowych i skutecznych biomarkeréw warto sprawdzié. Uwazam, ze autorka wykonujac swoja prace
rzetelnie, jednoczesnie ocenia swoje wyniki wlasciwie i jest §wiadoma wyzwan jakie stwarza silnie
niejednorodna grupa badanych.

Musz¢ powiedzie¢, ze analiza oparta o strukture snu byla dla mnie znacznie bardzie
przekonujgca. Poziom ztozonosci analizy danych funkcjonalnych jest tak duzy, ze nie przyktadatbym do
niego zbyt duzego znaczenia, chociaz nie mam merytorycznych argumentéw na obrone swojego
stanowiska. To czego mi brakuje to weryfikacja zaproponowanych klasyfikatoréw z obu klas na innych
grupach pacjentéw. Mogloby to by¢ opracowanie klasyfikatora na podstawie czesci danych
i weryfikacja na pozostalych. Oczywiscie jestem $wiadom trudnosci, ktére sg konsekwencjg réznych
historii badanych pacjentéw, réznych uszkodzefi, ktére byly przyczyna utraty swiadomosci, co
skutecznie utrudnia ich jednolity opis. Wykorzystanie tylko czesci danych do budowy klasyfikatora
areszty do jego testowania dodatkowo zmniejszytoby moc otrzymanych wynikéw. W pewnym stopniu
walidacja krzyzowa stosowana przez autorke wychodzi naprzeciw tym trudnosciom, na ile to mozliwe,
ale oczywiscie pozostaje pewien niedosyt,
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Drobne uwagi

Na stronie 5 autorka pisze ,there are certain types of neurons that fire only when a person
observes or even dreams a face. When those neurons are activated artificially by transcranial magnetic
stimulation (TMS) or another type of electrical stimulation, the person sees a face even if there is none,
whereas if their activity is blocked, the participant does not see a face despite it is being present.” TMS
nie jest na tyle selektywny, zeby aktywowaé lub blokowaé konkretne neurony. Mysle, ze chodzi tu
autorce raczej o lokalng stymulacje elektryczna.

Na stronie 29 autorka pisze ,Due to the common source problem, the destination channels
analyzed pair-wise become correlated, which is a frequent situation in EEG recordings. In such cases,
multivariate estimates of propagation provide more reliable interpretations, free from the common
source problem, as containing information from all measured signals (Kus et al., 2004).” Problem bierze
si¢ nie tylko ze wspélnych Zrédet, ktére rozumiem tu w sensie dynamicznym, grup komérek
nerwowych czy struktur w mézgu, ktére daja wejscie do struktur korowych znajdujacych sie
bezposrednio pod danymi elektrodami, ale takze z biernej propagacji pola elektrycznego, ktéra nawet
w przypadku braku bezposredniej interakcji migdzy strukturami moze prowadzié do istotnych korelacji
pomiedzy nawet odlegltymi Zrédtami.

Na stronie 49 autorka pisze ,,Only structures longer than 0.3 s and with amplitude smaller than
800 uV were selected from expansion (Eq. A.2) to reduce the influence of noise.” Jak pan Tomasz
Spustek pokazat w swoim doktoracie, jezeli stownik atoméw czasowo-czestoSciowych w dopasowaniu
kroczacym (MP) jest zbyt ubogi, bez adaptacji, ktéra on zaproponowat, metoda MP moze zastepowaé
niektére struktury w sygnale sumg mniejszych atoméw. Czy w swojej pracy autorka stosowala
adaptacjg, zaproponowang przez pana Spustka, czy nie, a jezeli nie, to czy jej zdaniem przyjeta
procedura mogta istotnie wplyngé na jako$¢ oszacowania mocy EEG? Ponadto, dlaczego wybierata
struktury diugotrwale ale o niskiej amplitudzie? Czy chodzi o unikanie artefaktéw? Autorka na swoich
przykladach fragmentéw sygnatu nie podata skali potencjatu (rys. 1.4, 1.5) wiec nie wiem, czy rozsgdne
jest oczekiwanie sygnalu rzedu 100 pV. Zabraklo mi wyjasnienia konstrukgji takiej a nie innej
procedury odszumiajgcej.

Uwazam, ze autorka naduzywa akroniméw. By¢ moze osobie, ktéra postuguje sie nimi plynnie,
ulatwiajg one czytanie, dla mnie ich odszyfrowywanie bylo czesto ucigzliwe. Poza tg drobng
ucigzliwoscia na poziomie redakcji jezykowej praca jest napisana bardzo dobrze. Znalazlem jedynie
kilka drobnych btedéw jezykowych, nie znalaztem zadnej literéwki, autorka bardzo sprawnie postuguje
sie jezykiem angielskim w tekscie.
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Podsumowujac moja ogélna ocena pracy mgr Magdaleny Zieleniewskiej jest bardzo wysoka.
Uwazam, ze wybrany temat jest trudny i wazny, w tym kontekscie autorka poradzita sobie z nim bardzo
dobrze. Praca stanowi istotny przyczynek w rozwoju metod diagnostyki stanu swiadomosci pacjentéw
z zaburzeniami §wiadomosci. Autorka opanowata szereg metod analitycznych, wykazata sie mysleniem
krytycznym, zbadala trudne dane i oméwita swoje wyniki nie wpadajac w samozachwyt., Uwazam, ze
rozprawa doktorska Pani mgr Magdaleny Zieleniewskiej speinia zwyczajowe i formalne warunki
stawiane rozprawom doktorskim i dlatego w oparciu o przepisy Ustawy o Stopniach Naukowych
i Tytule Naukowym wnoszg do Wysokiej Rady Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego o przyjecie
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