Recenzja osiggnie¢ naukowych dr Kariny Maciejewskiej
w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego

prof. dr hab. inz. Andrzej Materka

1. Wstep

Pani Karina Maciejewska otrzymata stopieri doktora w 2013 roku. Tematyka jej
rozprawy doktorskiej obejmowata badanie wptywu lekéw antyretrowirusowych na
rozwéj kosci noworodkéw szczurzych. Wyniki tych badari przedstawita ponadto
w czterech recenzowanych artykutach (Journal of Fluorescence, |IF5=3,2: Polish
Journal Of Environmental Studies, |IF5=1,5; Photochemistry and Photobiology,
IF~2,6; Biofactors, |IF5=5,9) przed obrong pracy doktorskiej i rozwineta w trzech
takich artykutach po 2013 roku (Biofactors, |F5~5,9; Biocybernetics and
Biomedical Engineering, IF5~5,9). Zarowno tematyka jak i metodyka tych prac
lokujg je na pograniczu nauk fizycznych, medycznych oraz inzynieryjno-
technicznych. Ranga periodykdw naukowych, ktére opublikowaty artykuty
o tematyce rozprawy doktorskiej, dowodzi miedzynarodowego uznania ich
znaczenia i wartosci dla rozwoju inzynierii biomedycznej i dyscyplin pokrewnych.

W kolejnym etapie aktywnosci naukowej dr Maciejewska bada relacje miedzy
procesami poznawczymi zachodzgcymi w umysle cziowieka a mierzalnymi
biosygnatami i miarami behawioralnymi. Uzyskane tg droga obiektywne informacije
wykorzystuje do oceny wptywu réznic osobniczych oraz oddziatywania wybranych
substanciji, jak pobudzajgce srodki spozywcze, na przebieg tych proceséw. Prace
te opublikowata w dwunastu recenzowanych artykutach w dobrych czasopismach
i materiatach pokonferencyjnych, o zasiegu globalnym. Osiem sposréd tych
publikacji przedstawita do oceny jako cykl powigzanych tematycznie artykutow
naukowych.

Doktor Maciejewska jest doktorem nauk fizycznych. Jej intensywna aktywnos$é
naukowa, w Kkraju i za granicg, wymagata poszerzenia wiedzy w odniesieniu do
specjalnosci objetych tematyka zaplanowanych eksperymentéw i analiz oraz
pozyskania umiejetnosci zarzadzania projektami. Odbyta ona, juz jako mgr fizyki
czy dr nauk fizycznych, studia magisterskie w zakresie kognitywistyki i studia
podyplomowe ,IT w medycynie” oraz ,Menedzer projektu badawczo-
rozwojowego”.

2. Publikacje naukowe

W skiad spéjnego tematycznie cyklu publikacji pt. ,Badanie wplywu wybranych
czynnikow endogennych i egzogennych na aktywnos$¢ mdzgu i ciata czfowieka
reprezentujgcg kluczowe procesy poznawcze za pomocg zaawansowanych metod
przetwarzania i analizy sygnafow biomedycznych oraz odpowiedzi behawioralnych”,
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przedstawionego przez habilitantke, wchodzg zestawione w ponizszej tabeli
artykuty naukowe.

Autorzy; tytuf (rok opublikowania); dane bibliograficzne
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Wszystkie periodyki wybrane do prezentacji osiggnieé naukowych
dr Maciejewskiej wymieniono w roku ich upowszechnienia w wykazach czasopism
opracowanych zgodnie z art. 267 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.



Sumarycznie, liczba punktéw ministerialnych cyklu wynosi 890, a wspétczynnik
wplywu jest rowny 17,36 (wg analizy bibliometrycznej przeprowadzonej przez
Biblioteke Uniwersytetu Slgskiego w Katowicach, zat. 9 dokumentaciji
postgpowania habilitacyjnego). Artykuty A1-A7 sa wspoétautorskie. Doktor
Maciejewska jest ich pierwszym autorem, w jednym przypadku (A5) dzieli te role w
rownym stopniu z inng osobg, pierwsza na li$cie autoréw. Wkiad habilitantki do
opublikowanych badar jest udokumentowany o$wiadczeniami wspétpracownikdw
(zat. 7) — warunek zapisany w art 219 ust. 2 Ustawy jest spetniony.

3. Analiza i ocena

3.1. Osiagniecia naukowe

Temat ocenianego cyklu artykutéw — badanie proceséw poznawczych i zaleznosci
ich przebiegu od czynnikéw wewnetrznych (biologicznych, genetycznych) oraz
zewnetrznych (np. lekéw) — jest bardzo wazny, co najmniej w dwéch aspektach.
Po pierwsze, badania takie pomagajg zrozumieé dynamike tych proceséw. Tym
samym sg kluczowe dla rozwoju nauki, takze dla rozwoju metod i technik
konstruowania urzadzen diagnostyki medycznej i do komunikacji cztowieka
z maszynami (ang. brain-computer interface, BCI). Po drugie, odkrycie zwigzkow
migdzy nasileniem czynnikbw majgcych wplyw na odbiér, przechowywanie,
przetwarzanie i wykorzystanie informacji a przebiegiem tych proceséw jest
kluczowe dla rozwoju metod diagnozowania choréb i zaburzen, procedur leczenia
i rehabilitacji czy technik szkolenia/treningu.

Sposréd wyodrgbnianych w  literaturze proceséw poznawczych habilitantka
wybrata dwa — uwage i pamieé. Uwaga odnosi sie do skupienia na konkretnych
bodzcach czy zadaniach i ignorowania pozostatych. Pamieé jest zdolnoscig do
kodowania, przechowywania i odczytu zarejestrowanych informaciji. Uwaga
i pamig¢ to kluczowe sktadniki innych funkciji poznawczych. Sg one m.in.
elementami interpretacji bodZzcéw, myslenia, uczenia sie, podejmowania decyzji,
komunikacji z innymi i dostosowywania sie¢ do sytuacji. Jednoczesénie, istniejag
znane z literatury metody rejestrowania sygnatéw elektrofizjologicznych, takich jak
EEG, ktérych przebiegi sg skorelowane z aktywnoscig mézgu — zmieniona faktem
podejmowania zadarn wymagajacych zaangazowania uwagi czy pamieci. Daje to
mozliwos¢ powtarzalnych eksperymentéw i obiektywnej oceny przebiegu tych
procesow oraz jego zaleznosci od wybranych czynnikéw. Ten wybdr — uwagi
| pamigci jako proceséw poznawczych reprezentowanych przez mierzalne
wielkosci fizyczne — jest réwniez dobrze przemyslany.

Tradycyjnie, gtéwng role w gromadzeniu wiedzy o funkcjach poznawczych
odgrywa psychologia, coraz intensywniej wzmacniana przez neuronauke (ang.
neuroscience) z jej zaawansowanymi narzedziami do badania aktywnosci sieci
neurondw i funkcjonowania ztozonych uktadéw organizmu, takich jak funkcjonalne
obrazowanie rezonansu magnetycznego, pozytonowa tomografia emisyjna, czy
algorytmy przetwarzania sygnatéw i glebokiego uczenia. Sposréd dostepnych
narzedzi habilitantka wybrata zestawy urzadzen do pomiaru sygnatéw
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odwzorowujgcych aktywnos¢ elektryczng moézgu (EEG), serca (EKG), oraz
funkcjonowanie wzroku (automatyczny perymetr). Zaplanowata eksperymenty
z udziatem starannie wybranych i przygotowanych uczestnikéw; opracowata
scenariusze przebiegu pomiaréw. Wybrata metody generacji bodzcéw oraz
przetwarzania i analizy zmierzonych sygnatéw, z uwzglednieniem niepewnosci
zmiennych estymowanych na podstawie zarejestrowanych przebiegéw.
Wykorzystata dostepne pakiety oprogramowania do implementacji stosownych
algorytmow, opracowata tez wiasne programy komputerowe. Podej$cie do badari
opisanych w cyklu publikaciji jest wtasciwe. Jest ono kompleksowe i szczegdétowo
udokumentowane (zat. 7 i deklaracje w tresci prac A1-A8). Plany badan
prowadzonych przez dr Maciejewska z udziatem ludzi zostaty zaakceptowane
przez Komisje Etyki ds. badan naukowych Uniwersytetu Slaskiego.

Artykuty A1-A8 s3 ze sobg powigzane, stanowia podsumowanie starannie
zaplanowanej serii przedsigwzie¢ naukowo-badawczych, ukierunkowanej na
rozwigzanie dwoch probleméw naukowych ujetych tematem cyklu. Oba obejmuja
analize aktywnosci organizmu cziowieka znajdujgcego sie w stanie realizacji
wybranych proceséw poznawczych. Pierwszy z nich to rozwiniecie badari nad
réznicami we wzorcach aktywnosci elektrycznej tkanek mézgowych miedzy
osobami roznej ptci. Drugi to nowatorskie studia eksperymentalne wptywu
krotkotrwatej stymulacii fizycznej i biochemicznej na aktywno$é uktadu nerwowego
cztowieka.

W projekcie A1 badano rozktad przestrzenny wielkos$ci odpowiedzi wywotane;
(ang. event related potential, ERP) P3b, odzwierciedlajgcej uwage selektywna,
aktualizacje pamieci operacyjnej oraz procesy decyzyjne. Fala P3b jest reakcja
organizmu uczestnikdw na bodziec niespodziewany w serii (figura geometryczna
o ksztatcie innym niz czesciej wystepujace, ang. oddball paradigm).
W eksperymentach uczestniczyly mtode osoby — po 10 kobiet i mezczyzn.
Analizowano rozktad przestrzenny réznic amplitudy odpowiedzi na bodziec rzadki
i bodziec czesty. Mierzono tez odpowiedzi behawioralne — czas reakcji
sygnalizowany przez uczestnikéw uruchomieniem przycisku i czesto$é poprawnej
reakcji. Zaobserwowano nieréownomierny rozktad amplitudy mierzonych sygnatéw
na powierzchni czaszki, a takze réznice rozktadu czasoprzestrzennego miedzy
grupami uczestnikbw réznej ptci. Testy nie potwierdzity réznic odpowiedzi
behawioralnych. Artykut A1 zawiera drobiazgowy opis scenariusza pomiaréw
i analiz, uzytej aparatury do generacji bodZzcéw i pomiaru EEG, wstepnego
przetwarzania sygnatéw oraz metod analizy statystycznej wynikéw, z uzyciem
testow parametrycznych oraz nieparametrycznego grupowania permutacyjnego
rozwigzujgcego problem wielokrotnych poréwnan. Artykut byt cytowany w pieciu
publikacjach przez innych badaczy (wg Google Scholar).

Artykut A2 jest odpowiedziag na zadawane w literaturze pytanie czy efekty
dziafania substancji stymulujgcych jak napoje energetyzujgce sg odczuwane
subiektywnie, czy tez substancje te obiektywnie wptywajg na aktywnosé
poznawczg moézgu. Rejestrowano, w 32 kanatach EEG, wzrokowe i stuchowe
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odpowiedzi wywotane oraz reakcje ruchowe 47 miodych zdrowych oséb, w tym
27 kobiet. Badania obejmowaty 3 sesje pomiarowe: przed oraz 30 i 90 min po
suplementacji. Uczestnikbw podzielono na grupe eksperymentalna i kontrolng;
osoby drugiej grupy pobieraly tabletki musujgce z substancjg obojetna. Po
wstepnym przetworzeniu sygnatéw, analizowano parametry réznicowej fali P3, za
pomocg wyrafinowanych metod przetwarzania sygnatéw (np. w odniesieniu do
pomiaru czasu reakcji). Podobnie do metod A1, wykorzystano testy parametryczne
z poprawkami oraz permutacyjne testy nieparametryczne z grupowaniem probek
parametrow fali P3 oraz parametréw behawioralnych. Analiza obejmowata
poréwnania miedzy trzema sesjami pomiarowymi, dwiema grupami uczestnikow
(ze stymulacjg i bez), bodZzcami (wzrokowe i akustyczne), na powierzchni gtowy
i w czasie (kanat EEG, przedziat czasu) oraz identyfikacji statystycznie istotnych
klastréw czasoprzestrzennych.

Testy pokazaly istotne wigkszg amplitude odpowiedzi wzrokowych oséb w grupie
kontrolnej, co mozna wyjasnié dziataniem substancji stymulujgcej w grupie
eksperymentalnej: realizacja zadania poznawczego wymagata mniejszych
zasobow sieci neuronéw moézgu. Ponadto w drugiej z trzech sesji pomiarowej
(30 minut po spozyciu ptynu testowego) czas reakcji na bodziec wzrokowy czy
stuchowy byt w grupie kontrolnej diuzszy. Uzyskano obiektywne potwierdzenie
mozliwosci wzmochnienia proceséw poznawczych w krétkim czasie po zazyciu
napoju energetyzujgcego zawierajgcego niewielkg dawke kofeiny i inne popularne
sktadniki suplementéw diety. Nie zaobserwowano statystycznie istotnych réznic
miedzy grupami uczestnikdw w odniesieniu do odpowiedzi ruchowych. Artykut byt
cytowany w dwoch publikacjach przez innych badaczy.

Praca A3 jest rozwinigciem badan opisanych w A2, ukierunkowanych na ocene
wptywu czynnikbw zewnetrznych na przetwarzanie bodZzcéw wzrokowych.
Czynnikiem modulujgcym byt wysitek fizyczny (krétkotrwata jazda na rowerze
stacjonarnym z monitorowanym tetnem). Aktywnos$¢ uktadu nerwowego oceniano
za pomocg subiektywnie okreslanej krytycznej czestotliwosci fuzji-migotania (ang.
critical fusion-flicker frequency, CFF) za pomoca perymetru. Wskaznik ten jest
wykorzystywany w badaniu gotowosci centralnego uktadu nerwowego do
dziafania, monitorowania zmeczenia tego ukfadu, czy szybkos$ci przetwarzania
zadan poznawczych (np. Markowska i inni, 2026, https://doi.org/10.3390/
biology15030242). W polu widzenia oka (wybrano prawe) wyswietlano, po
kalibracji, plamki migajgce ze zmniejszang czestotliwoscia. Uczestnicy (15 oséb,
w tym 8 kobiet) mieli nacisng¢ przycisk gdy w ich ocenie $wiatto, poczatkowo
ciagte, zacznie migotaé. Zrédta $wiatta pojawiaty sie w 24 ustalonych potozeniach
pola widzenia, uczestnicy utrzymywali wzrok na centralnym punkcie. Obliczano
odsetek btedow fatszywie dodatnich i fatszywie ujemnych, mierzono tez $rednice
Zrenicy i szacowano tetno na podstawie przebiegéw EKG.

Badania prowadzono w dwoch sesjach trwajgcych ok. 2 godzin - trening plus
odpoczynek pierwszego dnia i 2 okresy odpoczynku po kilku dniach. W kazdej
sesji mierzono CFF trzykrotnie. Do analizy wynikéw zastosowano testy
statystyczne — parametryczne i nieparametryczne, zaleznie od empirycznych
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rozktadow prawdopodobieristwa. Oszacowano wielko$é wspotczynnika korelaciji
miedzy FCC oraz srednicg Zrenicy i tetnem. Zaobserwowano zwigkszona wartoé
czestotliwosci krytycznej migotania bezposrednio po treningu, we wszystkich
badanych potozeniach Zrédfa $wiatta w polu widzenia. Wyeliminowano wptyw
wielkosci Zrenicy jako objasnienie tej zmiany. Oznacza to mozliwo$é istnienia
pozytywnego wptywu ¢wiczen fizycznych na funkcje poznawcze, w tym przypadku
czasowg rozdzielczos¢ wzroku. Warto$¢ CFF zmniejszata sie z uptywem czasu od
¢wiczenia w tempie zaleznym od lokalizacji zrodta $wiatta w polu widzenia, co
otwiera pole do dalszych badan zaobserwowanych zaleznosci. Artykut cytowano
w 10 publikacjach innych badaczy.

Artykut A4 nawigzuje do A1. Praca ma charakter poznawczy oraz metodyczny.
Analize wzrokowych odpowiedzi wywotanych (fala P3), zarejestrowanych w A1,
przeprowadzono w A4 z wykorzystaniem metod uczenia maszynowego. Jak w A1,
poszukiwano réznic miedzyptciowych aktywno$ci mézgu podczas realizacji
zadania uwagi. Wybrano klasyfikacje jako proces, ktérego celem jest przydzielenie
etykiet przynaleznosci prébek danych do jednej z dwéch grup oséb
uczestniczacych w badaniu — kobiet lub mezczyzn. Wprowadzono podziat réznicy
fal P3 (dla wzorca czestego i rzadkiego w eksperymencie oddball) na
pigédziesigciomilisekundowe segmenty w czasie mierzonym od chwili
wygenerowania bodZca. Po zastosowaniu opracowanej metody wstepnego
przetwarzania zarejestrowanych sygnatéw utworzono dla kazdego uczestnika
i kazdego kanatu pomiarowego zbiér fragmentéw odpowiedzi réznicowej
w kolejnych segmentach. Kazdy segment byt reprezentowany sekwencja prébek
réznicowej fali P3 w kanatach, co oznacza znaczng redukcje ilosci danych
podlegajgcych jednorazowo klasyfikacji, w poréwnaniu z alternatywng klasyfikacja
catej ,,epoki”.

Oryginalna metoda rozpoznawania odpowiedzi wywotanych P3 zaproponowana w
A4 polega na wykorzystaniu nadzorowanej klasyfikacji trojstopniowej ,z dotu
w gore” ze sprawdzianem krzyzowym typu leave-one-out. Poréwnano dziatanie
kilku klasycznych klasyfikatoréw i zademonstrowano przydatnosé klasyfikatoréw
trzech najblizszych sgsiadéw, ,naiwnego” algorytmu Bayesa i losowego lasu
decyzyjnego. Pokazano, ze opracowane podej$cie odwzorowuje z wiekszg
szczegotowoscig dynamike proceséw wykorzystania zasobéw neuronalnych
podczas wykonywania zadan poznawczych. Rozpoznawanie pici osoby badanej
jest dokiadniejsze, przy niewielkiej liczbie uczestnikéw badar. Wynik klasyfikacii
segmentdw pozwala na lepsze zrozumienie rdznic neurobiologicznych miedzy
kobietami i mezczyznami. W odroéznieniu od tradycyjnych metod, klasyfikowane sa
nieprzetworzone prébki réznicy cel-standard, a nie arbitralnie zdefiniowane cechy
tego sygnatu. Artykut A4 to jedno z nielicznych opublikowanych studiéw dynamiki
procesow poznawczych z wykorzystaniem odpowiedzi wywotanych. Doktor
Maciejewska ze wspoétautorem A4 naszkicowali takze szereg propozycji nowych
kierunkow badan z wykorzystaniem proponowanego podejécia. Artykut cytowano
w 5 pracach innych badaczy.



W publikacji A5 habilitantka kontynuuje tematyke testowania indywidualnych
réznic w aktywnosci uktadu nerwowego cztowieka w trakcie wykonywania zadan
poznawczych. Badania, zatwierdzone przez komisje etyczna Uniwersytetu
Kalifornijskiego w Davis, realizowata podczas stazu na tym uniwersytecie.
Analizowata korelacje réznic behawioralnych i neuronalnych miedzy obliczonymi
cechami ERP w dwéch sub-procesach pamieci rozpoznawczej, ang. familiarity
i recollection. (Terminy te nie majg trafnych odpowiednikéw w jezyku polskim.)
W testach wzieto udziat 38 miodych oséb (w tym 26 kobiet). Po wprowadzeniu,
uczestnikom prezentowano wyselekcjonowane obrazy réznych obiektéw, w dwédch
sesjach. W drugiej sesji, oprécz obrazéw z pierwszej, wyswietlano obiekty nowe.
Za kazdym razem uczestnicy kategoryzowali obiekt jako nowy (new) albo juz
widziany w pierwszej sesiji (o/d) i, dodatkowo, jako znany ze szczegOtami (know)
albo taki, ktéry sobie tylko przypominaja (remember). Podczas eksperymentu
rejestrowano fale ERP. Zapisy z sesji drugie;j byty analizowane przez
dr Maciejewskg z zastosowaniem nieparametrycznych testow permutacyjnych
z klasteryzacjg, jak w A1. W pierwszym etapie analizy (familiarity) testy wykazaty
istnienie dwoch klastréw czasoprzestrzennych, ktére odpowiadaty istotnej réznicy
miedzy przebiegami ERP dla poprawnych odpowiedzi know oraz new. Etap drugi
(recollection) pozwolit zidentyfikowaé dwa klastry czasoprzestrzenne istotnie
réznicujgce fale ERP dla odpowiedzi remember i know. W trzecim i czwartym
etapie zostaly zidentyfikowane klastry czasoprzestrzenne z istotng rdznicg
wspdiczynnika korelacji Pearsona miedzy miarami behawioralnymi i przebiegami
ERP odpowiadajgce procesowi familiarity i recollection. Odkryte istotne korelacje
wystepowaty wytgcznie wewnatrz tych procesdéw. Wyniki przedstawione
| przedyskutowane w A5 ilustrujg przydatno$é odpowiedzi ERP w badaniach
indywidualnych réznic neurobiologicznych w procesie pamieci rozpoznawcze;.
Artykut cytowano w 14 pracach innych badaczy.

Artykuly A1, A4 i A5 dokumentujg znaczenie Zaproponowanego przez habilitantke
zbioru metod analizy miedzypiciowych oraz indywidualnych réznic miar
behawioralnych i neuronalnych reprezentujacych procesy poznawcze, za pomoca
przetwarzania i analizy ERP. Opisane w tych artykutach badania, przeprowadzone
z wykorzystaniem opracowanej metodyki, wniosty nowa wiedze na temat rozktadu
Czasoprzestrzennego wzrokowych potencjatéw wywotanych odpowiadajgcych
procesom uwagi i pamigci. Ich wyniki stanowig jedno z osiggnieé naukowych
dr Maciejewskie;j.

Artykut A6 jest kontynuacjg tematyki podjetej w A2 i A3, w aspekcie analizy
oddziatywania suplementéw energetyzujgcych na aktywnosé uktadu nerwowego,
oceniang na podstawie czestotliwo$ciowego widma gestoéci mocy EEG w stanie
spoczynku, rsEEG. Osoby z grupy eksperymentalnej i kontrolnej (A2) znajdowaty
si¢ w dwéch stanach odbioru i przetwarzania bodzcéw wzrokowych z otoczenia,
majgc odpowiednio oczy otwarte i zamknigte. Przebiegi rsEEG wstepnie
przetworzono, usunigto artefakty, widmo podzielono na pasma i obliczono
znormalizowang moc w pasmach. Po analizie statystycznej (FieldTrip toolbox,
MATLAB) wykluczono z badari osoby z odstajgcymi statystykami danych,
otrzymujgc dwie grupy: badang (21 oséb/12 kobiet) i kontrolng (20/11). Pomiary
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wykonano w trzech sesjach: przed, 30 i 90 minut po suplementaciji. Widma mocy
poréwnywano migdzy grupami, wewnatrz grup (miedzy sesjami), miedzy stanami
(oczy otwarte/zamknigte) dla kazdej pary (elektroda, pasmo widmowe).
Przeprowadzono je za pomocag nieparametrycznych testéw permutacyjnych
z klasteryzacjg. Potwierdzono — podobnie jak w A2 — istnienie istotnych réznic
migdzy grupami w stanie oczu zamknigtych, w postaci wzrostu mocy w pewnych
klastrach widmowo-przestrzennych w grupie kontrolnej w poréwnaniu do grupy
badawczej. W stanie oczu otwartych nie odnotowano istotnych réznic. Badania
przeprowadzono po potudniu aby wprowadzié uczestnikdw badarn w stan
zmeczenia umystowego. Praca A6 zawiera dyskusje i interpretacje rezultatow
z uwzglednieniem tej sytuacji. W konkluzji odnotowano, ze suplementacja
prowadzi do zmniejszenia wzrostu aktywnosci elektrycznej neuronéw w zakresie
mniejszych czestotliwosci rsEEG w stanie oczu zamknietych, spowodowanego
zmeczeniem psychicznym. Artykut cytowano w 6 doniesieniach innych badaczy.

Praca A7 poszerza zakres badan opisanych w A6. W A6 badano krétkoczasowe
oddziatywanie suplementacji na aktywnos$¢ osrodkowego uktadu nerwowego
odwzorowang w zapisach rsEEG, a w A7 badanie wedtug tego samego
scenariusza obejmowato rejestracje i analiz¢ EKG w celu oszacowania wptywu na
uktad autonomiczny. Sygnat EKG byt mierzony dwukrotnie w trakcie realizacii
zadan odpoczynku — z oczami otwartymi i zamknietymi. Po wstepnym
przetworzeniu i odrzuceniu zapisOw odstajgcych, obliczono kilkanascie
parametréw EKG, w tym parametry widmowe zmiennosci tetna. Otrzymany zestaw
danych, podzielonych na zdefiniowane przez opracowang procedure grupy/sesje/
zadania zostat poddany analizie statystycznej. Biorgc pod uwage znaczng
zmiennos¢ sygnatéw elektrofizjologicznych, aby upewni¢ sie, ze wyniki nie zaleza
od wybranej metody przetwarzania sygnatu czy testu statystycznego,
wykorzystano testy parametryczne i nieparametryczne, aplikujgc je do danych
oryginalnych i zlogarytmowanych. Wartosci parametréw bedgcych diugoscia
odcinkéw czasu miedzy zatamkami fal EKG skorygowano biorgc pod uwage
wartosC tetna. Analiza wykazata, ze w wyniku suplementacji skorygowane
parametry PRQc i QTc zmniejszyly sie w grupie kontrolnej, a $rednia warto$é QTc
wzrosta w grupie eksperymentalnej. Praca A7 zawiera szczegbétowa dyskusje
wynikéw. Interesujgce jest potwierdzenie istnienia korelacji miedzy mocg sygnatu
rsEEG a parametrami EKG (Scilej, ich réznicami miedzy sesjami 1 i 2), co
wskazuje nowe obszary badan i interpretacji neurofizjologiczne;j.

Jednoautorski artykut A8 opisuje wielowymiarowa analize wynikéw badan
eksperymentalnych A2 za pomocg rozpoznawania wzorcow aktywnosci
elektrycznej mézgu, z wykorzystaniem algorytméw uczenia maszynowego. Metoda
ta jest znana jako wielowymiarowa analiza wzorcéw (ang. multivariate pattern
analysis, MVPA), jest stosowana takze w badaniach wykorzystujacych funkcjonalne
obrazy rezonansu magnetycznego. Celem A8 bylo sprawdzenie, czy sygnat ERP
zawiera informacje o sesji pomiarowej, podczas ktérej zostat wygenerowany,
jednej z trzech: przed, 30 min i 90 min po suplementaciji. W tym przypadku metoda
MVPA sprowadza sie do klasyfikacji. Wejsciem klasyfikatora byty sygnaty
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z elektrod EEG — probki rozktad potencjatu elektrycznego na powierzchni gtowy
w 30 kanatach. Pobierano 256 probek sygnatu na epoke, w przedziale czasu od
-200 ms do 800 ms w odniesieniu do chwili wygenerowania bodzca. Sposrdd
znanych klasyfikatorow dr Maciejewska wybrata tzw. maszyne wektoréw no$nych
(ang. support vector machine, SVM), binarng dla kazdej klasy (sesji),
zaimplementowang w zestawie ERPLAB Toolbox (MATLAB). Wynikiem pojedynczej
klasyfikacji byt numer klasy maszyny o najwiekszym wyuczonym marginesie. Aby
zredukowac wptyw zaktdcen losowych ERP, prébki tych fal wewnatrz klas byty
usredniane w losowo wybranych podzbiorach po 10 lub 13 epok, czemu
odpowiadaty 3 lub 4 podzbiory do ewaluaciji za pomocg sprawdzianu krzyzowego.
Uczenie byto powtarzane 100 razy dla réznych wariantéw usredniania.

W przedziale czasu zwigkszonej aktywnosci neurondw wywotanej wykonywaniem
zadania poznawczego, doktadnos$¢ klasyfikacji z uzyciem metody MVPA byta
wigksza dla grupy kontrolnej w poréwnaniu z grupg eksperymentalna. Usredniona
w przedziatach 50 ms doktadnos¢ klasyfikacji sesji byta istotnie rézna od poziomu
szansy (ang. chance level), w przedziale 450-500 ms tylko dla grupy kontrolne;.
Wynik ten potwierdzit konkluzje badan A2, ze spozycie tagodnego $rodka
pobudzajgcego zmniejsza amplitude fali P3. Okazato sie réwniez, ze w grupie
kontrolnej doktadno$¢ klasyfikacji sesji roznita sie istotnie od poziomu szansy
takze na wczesnym etapie przetwarzania zadarn poznawczych — w przedziale
200-250 ms. Artykut cytowano w dwdch doniesieniach innych badaczy.

Artykuty A2, A3, A6-A8 opisujg przebieg realizacji i rezultaty opracowanego przez
habilitantke projektu badania wptywu krétkotrwatego wysitku fizycznego
i pojedynczej dawki suplementu dietetycznego na przebiegi ERP uczestnikow —
mtodych zdrowych ludzi — w procesie przetwarzania zadan angazujgcych uwage
i pamie€. Kolejno przeprowadzone analizy pozwolity skwantyfikowaé badany efekt
z coraz wigekszg szczego6towoscia. W pierwszym etapie (A2), analiza
jednoczynnikowa wykazata istotny wzrost amplitudy fali P3, mierzonej przed i po
suplementacji, w grupie kontrolnej. Bardziej zaawansowany algorytm —
testowania nieparametrycznego z klasteryzacja — pozwolit na dokfadniejszg
lokalizacje obszarow aktywnosci elektrycznej neurondw w czasie i przestrzeni (A6).
Analiza wielowymiarowa (A8) uszczegdtowita wyniki jeszcze bardziej. Tytuty prac
A6-A8 zwieZle komunikujg poszerzajgce wiedze odpowiedzi na postawione przez
dr Maciejewska pytania badawcze.

Prace A2, A3, A6-A8 tworza spdjng catos¢, sg kolejnym osiggnieciem naukowym
habilitantki i, podobnie jak A1, A4 i A5, wnosza nowa wiedze do badania proceséw
poznawczych metodami inzynierii biomedycznej. Ich wyniki sg cytowane, tworzg
perspektywe nowych badan i zastosowan. Wkitad badarn habilitantki do nauki jest
znaczny: obejmuje opracowanie odpowiedzi na dwa istotne zagadnienia naukowe
oraz kompleksowg propozycje zestawu metod prowadzenia i analizy wyniku
eksperymentéw pozwalajacych lepiej zrozumieé funkcjonowanie uktadu
nerwowego cztowieka.
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Komentarz

Artykuty cyklu oraz ich prezentacja w autoreferacie sg klarowne, bardzo dobrze
zredagowane | starannie napisane. Trzy krytyczne uwagi, nieodnoszace sie do
osiggnie¢ merytorycznych, dotycza terminologii.

Nazwa ,okno Hanninga” uzyta w A6 (str. 527) jest zbitkg stowng, ktéra powstata
w srodowisku inzynierskim, prawdopodobnie w celu odréznienia opracowanej
przez austriackiego klimatologa Juliusa von Hanna metody wygtadzania sygnatu
od podobnej metody, opracowanej przez Richarda Hamminga — amerykanskiego
matematyka. Wygtadzanie za pomocg okna Hanna (lub von Hanna) byto nazywane
»hanningowaniem” i, niestety, ten niefortunny neologizm zadomowit sie w wielu
publikacjach, nawet w podrecznikach. Nazwa ,,0kno Hanninga” nie powinna by¢
uzywana w publikacjach naukowych. Podobnie, poprawnym okresleniem jest
«szybka transformacja Fouriera», a nie ,szybka transformata Fouriera”
(autoreferat, str. 19). Transformata jest widmem, wynikiem transformaciji
(przeksztatcenia Fouriera), pojecie ,szybka” nie jest adekwatnym okresleniem jej
cech.

Trzecia uwaga odnosi sie do deklaracji na str. 22 autoreferatu: »Dzieki takiemu
kompleksowemu podej$ciu, w odpowiedzi na problem, zoptymalizowatam
procedure analizy wptywu czynnikéw modulujgcych dynamike aktywnosci ukfadu
nerwowego cziowieka.”, a takze na str. 43: ,Moim wkfadem w rozwoj nauki w
zakresie omawianego osiggniecia bylo zoptymalizowanie procedur analizy
wpfywu czynnikbw modulujgcych dynamike aktywnosci uktadu nerwowego
cztowieka zwigzang z procesami poznawczymi.”. Cechujag sie one zbytnig
swobodg terminologiczng w odniesieniu do czasownika ,optymalizowaé” uzytego
w trybie dokonanym. Wedtug Stownika Jezyka Polskiego (https://sjp.pwn.pl/sjp/
optymalizacja; 2569873.html, dostep 8 lipca 2026), optymalizacja to

1) «organizowanie jakich$ dziatari, proceséw itp. w taki sposéb, aby daty jak
najwigeksze efekty przy jak najmniejszych naktadach»,

2) «poszukiwanie za pomocg metod matematycznych najlepszego, ze wzgledu na
wybrane kryterium, rozwigzania danego zagadnienia gospodarczego, przy
uwzglednieniu okreslonych ograniczer» .

Bez watpienia dr Maciejewska opracowata przemyslang, wieloaspektowa
metodyke prowadzenia badarn naukowych w ramach zdefiniowanego tematu.
Opracowanie to pozwolito otrzymaé wartosciowe, powtarzalne i przekonujgce
wyniki, osiggng¢ cel zamierzonych przedsiewzieé, a takze stworzyto nowe
mozliwosci badania proceséw poznawczych z uwzglednieniem indywidualnych
réznic. Jest to jedno z osiggnie¢ naukowych habilitantki. Aby jednak moéc
sklasyfikowaé opracowanie tej metodyki jako optymalizacie w w/w stownikowym
sensie 2), domysinym w odniesieniu do doskonalenia algorytméw (urzadzer,
procesow, itd.) w zakresie nauk inzynieryjno-technicznych, nalezatoby
przeprowadzi¢ formalny dowéd optymalnosci opracowanego rozwiazania. Uznaje
si¢, ze w dowodzeniu takiej cechy pomocne sg studia ablacyjne (ang. ablation
studies, np. Meyes i in. 2019, https://arxiv.org/pdf/1901.08644, dostep 8 lipca
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2026) — kontrolowany eksperyment, podczas ktorego usuwa sie kolejno elementy
proponowanego rozwigzania, nie zmieniajac pozostatych, i ocenia efekty tego
kroku wedtug ustalonego kryterium i zatozenr. Artykuty A1-A8 nie opisujg
jednoznacznie takich studiéw w odniesieniu do opracowanych i zaproponowanych
przez autorke procedur. Propozycja dr Maciejewskiej zostata przez
miedzynarodowa spotecznos$¢ badaczy uznana i przyjeta, jej zastosowania sg
cytowane, ale rygorystycznego dowodu optymalnosci zestawu metod cykl nie
zawiera. Doskonalenie metodyki ocenianych badarn naukowych, ktérego dokonata
habilitantka, jest optymalizacjg w znaczeniu intuicyjnym, przyjetym w codziennej
komunikacji oséb postugujgcych sie jezykiem polskim.

3.2. Aktywnos$é naukowa

Pani Karina Maciejewska jest zatrudniona na Uniwersytecie Slaskim w Katowicach
od 15 lat. W tym czasie odbyta 4 staze naukowe — 3 zagraniczne (Technische
Universitat, limenau, 2014, 1 miesiac; University California, Davis, 2019,
4 miesigce; Universita Campus Bio-Medico di Roma, Rzym, 2021-2023,
12 miesigcy) i jeden krajowy (Centrum Diagnostyki i Terapii Onkologicznej
Katowice Sp.z o.0., 2014, 1 miesigc). Projekt opisany w artykule A5 byt
realizowany podczas stazu w USA.

Po otrzymaniu stopnia doktora, oprécz artykutéw wspomnianych we wstepie
recenzji i artykutdw cyklu, habilitantka opublikowata 2 artykuty w materiatach
konferencji migdzynarodowych ({lUPESM World Congress on Medical Physics and
Biomedical Engineering, Toronto, 2015; CISP-BMEI 9th International Congress on
Image and Signal Processing, Datong, 2016), 1 artykut w serii wydawniczej
Advances in Intelligent Systems and Computing, Innovations in Biomedical
Engineering, Springer, 2017 oraz 1 artykut w Polish Journal of Medical Physics and
Engineering, 2024 (IF=0.8). W latach 2017-2026 wygtosita 8 wyktadéw na
zaproszenie komitetow organizacyjnych imprez naukowych — siedmiu krajowych
i jednej zagranicznej. Przedstawita 17 referatéw i plakatéw na konferencjach
krajowych i zagranicznych. Tematyka tych artykutéw, wyktadéw oraz komunikatow
konferencyjnych miesci si¢ w zakresie zagadniefi naukowych dyscypliny inzynieria
biomedyczna i dyscyplin pokrewnych — fizyki medycznej oraz neuronauki.
Publikacje dr Maciejewskiej bylty cytowane 83 razy (wg Scopus, bez cytowan we
wiasnych artykutach), indeks Hirscha H=6, a sumaryczny wskaznik wptywu
IF=34,3.

Od 2020 roku dr Maciejewska opracowata 16 recenzji artykutdw ztozonych
w redakcjach renomowanych czasopism naukowych, takich jak Biomedical
Physics and Engineering Express (IF=2,0), Journal of Optics (IF5~2,2),
Neuroscience Letters (IF=2,2), Applied Sciences (IF5~3,0), Physiology & Behavior
(IF5=~3,1), PLOS ONE (IF5~3,3), Diagnostics (IF5~3,6), IEEE Access (IF5=~4,3), PLOS
Computational Biology (IF5~4,4), Scientific Reports (IF5~4,8), IBRO Neuroscience
Reports (IF=2,9), JMIR MHealth and UHealth (IF5=7,2), Frontiers in Behavioral
Neuroscience (IF5x3,7), Frontiers in Systems Neuroscience (IF=3,6), |EEE
Transactions on Neural Systems and Rehabilitation Engineering (IF5~6,7). Od 2023
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roku jest cztonkiem redakcji Frontiers in Human Neuroscience, jako ,Review
Editor”.

W 2019 roku habilitantka byta laureatkg konkursu Miniatura 2 NCN. Dwukrotnie
kierowata projektami naukowo-badawczymi w ramach edycji 2023 i 2024
konkursow Inicjatywy Doskonato$ci Badawczej US. W latach 2024-2025
uczestniczyta w pracach komisji konkursowej US oceniajgcej wnioski
o dofinansowanie badari naukowych. Wspétpracowata z instytucjami ochrony
zdrowia, takimi jak Slgskie Centrum Telemedycyny Kardiotele przy Slgskim
Centrum Choréb Serca w Zabrzu. W latach 2014-2016 pracowata jako fizyk
medyczny w Szpitalu Specjalistycznym w Dabrowie Gérniczej, prowadzita tez
zajgcia na szkoleniach zawodowych w Centrum Onkologii — Instytut im.
M. Sktodowskiej-Curie, Oddziat w Gliwicach. W roku 2025 nawigzata wspotprace
ze Szpitalem Joannitas w Pszczynie, jest jej koordynatorem ze strony US. Jest
cztonkinig stowarzyszenn zawodowych — dwdch miedzynarodowych i czterech
krajowych.

Aktywnos¢ naukowa dr Maciejewskiej jest istotna. Zaowocowata doniesieniami
opublikowanymi w periodykach o migedzynarodowej renomie, otwiera obszary
nowych projektéw naukowo-badawczych oraz zastosowan, jest prowadzona we
wspéipracy z instytucjami naukowymi, redakcjami czasopism naukowych oraz
organizacjami ochrony zdrowia, w Polsce i za granica.

4. Wnioski
Z przedstawionej do oceny dokumentacji wynika, ze

1) pani Karina Maciejewska ma stopier doktora,

2) w swoim dorobku posiada osiggniecia naukowe, w tym cykl powigzanych ze
sobg tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach
naukowych, ktére w roku ich opublikowania byty ujete w wykazie
sporzgdzonym zgodnie z przepisami,

3) jej osiggniecia naukowe stanowig znaczny wkiad w rozwdj dyscypliny inzynieria
biomedyczna, a takze

4) wykazata sie istotng aktywnoscig naukowa realizowang w wiecej niz jednej
uczelni lub instytucji naukowej.

Fakty te odpowiadajg wymaganiom okreslonym w art. 219 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024 ., poz. 1571 ze zm.).
W zwigzku z tym moja opinia w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego dr Karinie Maciejewskiej w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie inzynieria biomedyczna, jest pozytywna.

£6dz, 18 lipca 2026
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