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Ocena poprawionej rozprawy doktorskiej mgr Pauliny Urban
pt. ,Analiza danych i modelowanie struktury i plastycznoSci synaps
w kontekscie uczenia i pamiegci”

Rozprawa doktorska mgr Pauliny Urban pod tytutem ,,Analiza danych i modclowanic struktury i
plastycznosci synaps w kontek$cie uczenia i pamigci” zostala wykonana na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego, pod promotorska opieka dr. hab. Jana Karbowskiego oraz prof. dr. hab. Dariusza
Plewczynskiego. Przedstawione w rozprawie doktorskiej badania dotycza plastyczno$ci strukturalnej
kolcow dendrytycznych, na ktorych zlokalizowana jest postsynaptyczna czes¢ wigkszoSci synaps
pobudzajacych bioracych udziat w przekazywaniu sygnalu migdzy neuronami w osrodkowym uktadzie
nerwowym. Zmiany ksztattu kolcow dendrytycznych oraz dynamika ich zanikania i tworzenia de novo lezg
u podstaw proceséw pamigci i uczenia sig, jak rowniez etiologii wielu zaburzen neuropsychiatrycznych.
Poznanie roli plastycznosci strukturalnej kolcow dendrytycznych w komunikacji neuronalnej jest bardzo
waznym i aktualnym tematem wspotczesnej neurobiologii.

Pani mgr Paulina Urban zaproponowala statystyczne metody klasyfikacji ksztattu kolcow (takie jak,
analiza gtownych skltadowych czy metody klasteryzacji danych) oraz metody wyznaczenia
prawdopodobiefistwa przejécia pomigdzy zidentyfikowanymi klasami kolcow (jak metoda ukrytych modeli
Markowa). Analize ksztattu i dynamiki zmian kolcow dendrytycznych przeprowadzita w pierwotnej
hodowli komoérek nerwowych hipokampa po chemicznej indukcji dlugotrwatego wzmocnienia
synaptycznego. Segmentacji kolcow dendrytycznych z obrazow uzyskanych za pomocg mikroskopii
fluorescencyjnej dokonata przy uzyciu dedykowanego do tego celu oprogramowania SpineMagick oraz
2dSpAn. Ponadto wykazata, ze rozklady powierzchni i objetosci kolcow dendrytycznych maksymalizujg
entropi¢ wskazujac w ten sposob, ze struktura kolcow dendrytycznych w rejonie kory i hipokampa
ludzkiego mozgu jest efektywna pod wzglgdem przechowywania informacji.

Rozprawa doktorska zostata napisana w jezyku polskim; obejmuje 98 stron zasadniczego tekstu
oraz zalaczniki, wérod ktérych znajdujg si¢ m.in. publikacje naukowe doktorantki i o$wiadczenia

wspolautoréw potwierdzajace jej wklad w powstanie kazdej z prac. Wyniki stanowigce podstawe rozprawy
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zostaty opublikowane w recenzowanych, migdzynarodowych czasopismach naukowych, takich jak Journal
of Computational Biology, Scientific Reports czy Neural Computation, z jej znaczacym udzialem
autorskim. Prac¢ poprzedza streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Rozdziat ,,Wstep” dobrze
wprowadza czytelnika w tematyke rozprawy, a w zaktualizowanej wersji rozprawy wigkszo$¢ definicji i
sformutowan zostata doprecyzowana. Doktorantka odniosta si¢ takze do uwag recenzenta z pierwszego
etapu oceny, korygujac w znacznym stopniu nieprecyzyjne sformutowania w rozdziale ,,Cele doktoratu”
oraz w czgSci prezentujacej uzyskane wyniki. W szczegdlnosci poprawiono bledne réwnania
wprowadzajace rozktad log-logistyczny i rozktad gamma. Rozprawe doktorskg uzupetniono o cytowania
literaturowe, wprowadzono specjalistyczng terminologi¢ w jezyku polskim oraz usunigto pozostate bledy
merytoryczne i jezykowe wskazane w pierwszej recenz;ji.

Kilka pytan z mojej pierwotnej recenzji wcigz pozostaje aktualnych. Prosz¢ doktorantke o
odniesienie si¢ do ponizszych uwag podczas publicznej obrony.
W rozdzial opisujagcym wyniki doktorantka pisze:
- strona 39: ,,Moze to wynika¢ z bledow programu do klasyfikacji (np. wynik jest zle przeskalowywany).
W zwigzku z tym trzeba zwraca¢ uwage, jakie warto$ci sg zwracane, i ewentualne kolce z wartoSciami

odstajacymi od reszty danych usuwac z analizy. W przypadku danych z programu 3dSpAn dla parametru

objetos¢ byty kolce, ktore miaty wartos¢ 62 um?’ czy 48 pm3. Wykonano histogram rozkladu parametru
objetosci, aby zobaczy¢, jakie wartoSci odstawaly od reszty danych (czyli identyfikowano tzw. outlieréw)
i te wartosci (wraz z kolcami, ktore im odpowiadaly) nie byly brane pod uwage przy analizie.” — Prosze
doktorantke o wyjasnienie, w jaki sposob identyfikuje ,,wartosci odstajace od reszty danych”. Zazwyczaj
do wykrywania takich obserwacji (ang. outliers) stosuje si¢ odpowiednie testy statystyczne. Ponadto w tym
samym akapicie doktorantka poréwnuje Srednie wartoéci objetosci kolcow dendrytycznych uzyskane
roéznymi metodami i bazujgc na tym poréwnaniu formutuje wnioski, nie podajac jednak btedu oszacowania
warto$ci Srednich (np. odchylenia standardowego) co moim zdaniem nie uprawnia do ich poréwnywania.
- strona 52 oraz 53, Rycina 4.7 i 4.8 — Prosze¢ doktorantke o zdefiniowanie pseudokolorowej skali na obu
rycinach.

- strona 65: ,,Dopasowujgc dany rozktad, wazne jest, ile definiuje si¢ przedzialow (tzw. binow). Dane byty
prezentowane jako histogramy, do ktorych dopasowywano rozktady. Przedzial (bin) to inaczej liczba
prostokgtoéw, ktéra ma ten przedzial reprezentowac (jest to zarazem liczba prostokgtow, ktora bedzie
widoczna na danym histogramie). Im mniej binow w danym hi- stogramie, tym wigkszy przedziat wartosci,

a im wiecej bindw, tym przedzial jest mniejszy. W obliczeniach uwzglgdniono nastepujgce iloSci
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przedzialow (binow): 20, 30 i 412. Liczba 412 odzwierciedla ilo$¢ unikalnych warto$ci, jakie udato sie
znalez¢ (tak, aby na 1 bin mogta by¢ przypisana 1 warto$¢). Wybor 20 i 30 bindw pozwolit natomiast na
przypisanie wigkszej liczby wartosci do danego przedziahu.” — Cho¢ ten fragment w obrazowy spos6b
wyjasnia, czym jest przedzial histogramu, nie odpowiada w petni na moje pytanie z pierwotnej recenzji.
Proszg doktorantke¢ o doprecyzowanie, dlaczego wybrano akurat takg liczbg bindéw, zwlaszcza ze istniejg
metody matematyczne pozwalajgce wyznaczy¢ ich optymalng liczbe.

Podsumowujgc, stwierdzam, ze w obecnej formie rozprawa doktorska Pani mgr Pauliny Urban
spetnia warunki okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce, oraz wymagania stawiane pracom doktorskim w Uchwale nr 157 Senatu Uniwersytetu
Warszawskiego z dnia 29 czerwca 2022 r. Pomimo zgloszonych przeze mnie uwag, majac na wzgledzie
znaczenie poruszanej tematyki badawczej oraz wyniki zaprezentowane w czterech recenzowanych
publikacjach naukowych, wnosze do Wysokiej Rady Dyscypliny Naukowej Nauki Fizyczne Uniwersytetu

Warszawskiego o dopuszczenie Pani mgr Pauliny Urban do dalszych etapdéw przewodu doktorskiego.
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