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Autoreferat

1. Imig¢ i nazwisko.

Karina Maciejewska

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu

nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

2006: Dyplom uzyskania tytutu licencjata fizyki, specjalnos¢: fizyka medyczna, Uniwersytet
Slaski w Katowicach, Wydziat Matematyki, Fizyki i Chemii (obecnie Wydziat Nauk
Scistych i Technicznych) (Zat. 1)

2008: Dyplom uzyskania tytutu magistra fizyki, specjalnos¢: fizyka medyczna, Uniwersytet
Slaski w Katowicach, Wydziat Matematyki, Fizyki i Chemii (obecnie Wydziat Nauk
Scistych i Technicznych) (Zat. 1)

2013: Dyplom uzyskania stopnia doktora nauk fizycznych (Zaf. 2)

Miejsce: Uniwersytet Slaski w Katowicach, Wydzial Matematyki, Fizyki i Chemii
(obecnie Wydziat Nauk Scistych i Technicznych)

Tytul pracy doktorskiej: ,,Wplyw lekow antyretrowirusowych (indinawir i zidowudyna)
na rozwdj kosci noworodkow szczurzych”

Recenzenci: prof. zw. n. tech. dr hab. n. fiz. inz. lek. med. Halina Podbielska, prof. dr
hab. Rafat Sitko

Promotor: prof. dr hab. Zofia Drzazga

Dodatkowo:

2011: Dyplom ukonczenia studiow podyplomowych ,,IT w medycynie”, specjalnosc:
Bioinformatyka, Uniwersytet Slaski w Katowicach, Wydziat Informatyki i Nauki o
Materiatach (obecnie Wydziat Nauk Scistych i Technicznych) (Zal. 3)

2013: Dyplom ukonczenia studiéw podyplomowych dla pracownikéw naukowych ,,Menedzer
projektu badawczo-rozwojowego”, Wyzsza Szkota Bankowa, Wydziat Zamiejscowy w
Chorzowie (Zat. 4)

2022: Dyplom uzyskania tytutu magistra kognitywistyki, Uniwersytet Slaski w Katowicach,
Wydzial Humanistyczny (Zat. 5)



3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub

artystycznych.

2011 - nadal: Uniwersytet Slaski w Katowicach (Zal. 6)
2011 —2014: Asystent
2014 —2024: Adiunkt
2024 — nadal: Prof. US
2019: Uniwersytet Kalifornijski UC Davis, Davis, USA (Zat. 7)
Visiting scholar
2021 - 2023: Universita Campus Bio-Medico di Roma, Rzym, Wtochy (Zat. 8 oraz Zat. 8 ang)

Research Fellow for collaboration in research activities



4. Omowienie osiagnie¢, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z
pozn. zm.). Omowienie to winno dotyczy¢ merytorycznego ujecia przedmiotowych
osiagnieé, jak i w sposob precyzyjny okresla¢ indywidualny wklad w ich
powstanie, w przypadku, gdy dane osiagniecie jest dzielem wspéltautorskim, z
uwzglednieniem mozliwosci wskazywania dorobku z okresu calej kariery

zawodowej.

4.1. Cykl powiazanych tematycznie artykuldw naukowych opublikowanych w

czasopismach z listy filadelfijskiej skladajacych si¢ na osiagniecie naukowe

Ponizej prezentuje osiagniecie naukowe pt.

wBadanie wplywu wybranych czynnikow endogennych i egzogennych na aktywnosé mozgu

i ciata czlowieka reprezentujgcq kluczowe procesy poznawcze za pomocq zaawansowanych

metod przetwarzania i analizy sygnatow biomedycznych oraz odpowiedzi behawioralnych”.

W sktad cyklu wchodza nastepujace artykuty naukowe:

Oznaczenie | Rok Autorzy, tytul, czasopismo, wydawnictwo Punkty
(dot. wydania MNIiSW,
przedmiotowego

autoreferatu) IF*

Al 2019 K Maciejewska, Z Drzazga, Differences in 100 pkt.,
spatio-temporal distribution of the visual P3b 1.54 IF
event-related potential between young men and
women, Acta Neurobiol Exp 79(1): 25-38, doi:
10.21307/ane-2019-003 (Nencki Institute of
Experimental Biology Polish Academy of Science)

A2 2020 K Maciejewska, K Grabowska, Acute effect of energy | 100 pkt.,
boost dietary supplement on P3 waveform: double 1.58 IF
blind, placebo controlled study, Acta Neurobiol Exp
80(4): 411-423. doi: 10.21307/ane-2020-038 (Nencki




Institute of Experimental Biology Polish Academy of

Science)

A3

2020

K Maciejewska, A Gren, A Wieczorek, The effect of

acute, moderate intensity indoor cycling on the
temporal resolution of human vision system, measured
by critical fusion frequency, Physiol Rep. 8(21):
e14618. doi: 10.14814/phy2.14618 (Wiley)

70 pkt.,
0.7 IF

A4

2021

K Maciejewska, W Froelich, Hierarchical

classification of event-related potentials for the
recognition of gender differences in the attention task,
Entropy (Basel) 23(11): 1547. doi:
10.3390/e23111547 (MDPI)

100 pkt.,
274 TF

AS

2022

HR Dimsdale-Zucker*, K Maciejewska*, K Kim, AP

Yonelinas, C Ranganath, Individual differences in
behavioral and electrophysiological signatures of
familiarity-and recollection-based recognition
memory, Neuropsychologia 173: 108287. doi:
10.1016/j.neuropsychologia.2022.108287 (Elsevier)

* - rbwnowazna pierwsza autorka

100 pkt.,
2.6 IF

A6

2023

K Maciejewska, W Moczarska, Single dose of an

energy dietary supplement with a small amount of
caffeine prevents an increase of a low frequency
resting state EEG in possible mental fatigue,
Neuroscience 527: 1-10. do:

10.1016/j.neuroscience.2023.07.011 (Elsevier)

140 pkt.,
2.91F

A7

2025

K Maciejewska, K Duch, M Giza, A Nas, Multi-

ingredient energy dietary supplement with a small
amount of caffeine modulates central and autonomic
nervous system after a single use, Neuroscience 580:
194-208. doi: 10.1016/j.neuroscience.2025.06.049
(Elsevier)

140 pkt.,
2.8 IF

A8

2025

K Maciejewska, Decoding event-related potentials:

single-dose energy dietary supplement acts on earlier

140 pkt.,
2.51F




brain processes than we thought, Front Neuroinform
19: 1563893. doi: 10.3389/fninf.2025.1563893

(Frontiers)

Sumarycznie: | 890 pkt,
17.36 IF

Sumarycznie: 31 cytowan wg Scopus (20 bez autocytowan), 28 cytowan wg WoS (20 bez
autocytowan), oraz 42 cytowania wg Google Scholar (35 bez autocytowan)
* na podstawie analizy bibliometrycznej przeprowadzonej przez Bibliotek¢ Uniwersytetu

Slaskiego w Katowicach (Zat. 9)

We wszystkich pracach jestem pierwsza autorka. W pracy AS, zgodnie z uzgodnieniami z
czasopismem, jestem rownowazng pierwsza autorka. We wszystkich pracach oprocz pracy AS,

jestem autorka korespondencyjna.

Mo6j udzial w poszczegdlnych pracach polegat na:

Al: zdefiniowaniu problemu badawczego i1 zaproponowaniu nowej koncepcji badan,
zarzadzaniu projektem eksperymentu, opracowaniu metodyki badawczej, zaprojektowaniu
protokotu badawczego, zaprojektowaniu scenariuszy badawczych prezentowanych osobom
uczestniczagcym w badaniu, rekrutacji osdb uczestniczacych w badaniach, wykonaniu
pomiardw, zarzadzaniu oprogramowaniem, zarzadzaniu zasobami, przetwarzaniu sygnalu EEG
zarejestrowanego w eksperymencie, analizie uzyskanych danych, interpretacji 1 dyskusji
uzyskanych wynikéw, napisaniu manuskryptu 1 stworzeniu rysunkow, odpowiedzi na uwagi
recenzentdw, oraz stworzenie ostatecznej wersji publikacji. Udzial prof. Z. Drzazgi polegal na:
krytycznej recenzji 1 komentarzu oryginalnego manuskryptu przed jego zlozeniem (Zal.

10 strl).

A2: zdefiniowaniu problemu badawczego 1 zaproponowaniu nowej koncepcji badan,
zarzadzaniu projektem eksperymentu, opracowaniu metodyki badawczej, zaprojektowaniu
protokotu badawczego, uzyskaniu zgody Komisji Etyki, zaprojektowaniu scenariuszy
badawczych prezentowanych osobom uczestniczacym w badaniu, rekrutacji o0sob
uczestniczacych w badaniach, wykonaniu pomiardow, zarzadzaniu oprogramowaniem,
zarzadzaniu zasobami, przetwarzaniu sygnalu EEG zarejestrowanego w eksperymencie,

analizie uzyskanych danych, interpretacji 1 dyskusji uzyskanych wynikow, napisaniu



manuskryptu 1 stworzeniu rysunkow, odpowiedzi na uwagi recenzentdw, oraz stworzeniu
ostatecznej wersji publikacji. Udziat K. Grabowskiej, ktora byta moja magistrantka, polegat na:
pomocy w zaprojektowaniu protokotu badawczego, pomocy w rekrutacji osob uczestniczacych
w badaniu, pomocy w wykonaniu pomiaréw, oraz krytycznej recenzji i komentarzu

oryginalnego manuskryptu (Zal. 10 str2).

A3: zdefiniowaniu problemu badawczego 1 zaproponowaniu nowej koncepcji badan,
zarzadzaniu projektem eksperymentu, opracowaniu metodyki badawczej, zaprojektowaniu
protokotu badawczego, uzyskaniu zgody Komisji Etyki, rekrutacji 0osob uczestniczacych w
badaniach, nadzorowaniu wykonania pomiardw, zarzadzaniu oprogramowaniem, zarzadzaniu
zasobami, przetwarzaniu i analizie uzyskanych danych, interpretacji i dyskusji uzyskanych
wynikoéw, napisaniu manuskryptu i stworzeniu rysunkéw, odpowiedzi na uwagi recenzentow,
oraz stworzeniu ostatecznej wersji publikacji. Udzial A. Gren oraz A. Wieczorek, ktore byly
moimi dyplomantkami, polegal na: pomocy w rekrutacji oséb uczestniczacych w badaniu,
wykonaniu pomiaréw oraz krytycznej recenzji i komentarzu oryginalnego manuskryptu (Zaf.

10 _str3).

A4: zdefiniowaniu problemu badawczego i zaproponowaniu nowej koncepcji badan,
zarzadzaniu projektem eksperymentu, opracowaniu metodyki badawczej, zarzadzaniu
oprogramowaniem do przetwarzania sygnatu EEG, zarzadzaniu zasobami dot. akwizycji
sygnatu EEG, zaprojektowaniu protokotu badawczego, zebraniu danych EEG uzytych w
pracy, przetwarzaniu sygnalu EEG zarejestrowanego w eksperymencie, interpretacji, analizy
statystycznej, dyskusji 1 wizualizacji wynikow, przygotowaniu manuskryptu, odpowiedzi na
uwagi recenzentow, oraz stworzeniu ostatecznej wersji publikacji. Udziat Prof. W. Froelicha
polegat na: zaproponowaniu nowej koncepcji badan dot. uczenia maszynowego, opracowaniu
metodyki badawczej dot. uczenia maszynowego, zarzadzaniu oprogramowaniem do uczenia
maszynowego, analizie 1 walidacji rezultatéw w zakresie uczenia maszynowego,
przygotowaniu manuskryptu, krytycznej recenzji i komentarzu oryginalnego manuskryptu,

oraz pozyskaniu finansowania (Zaf. 10_str4).

AS: opracowaniu metodyki analizy potencjatéw wywotanych mozgu, zarzadzaniu
oprogramowaniem dot. analizy potencjatow wywolanych mozgu, analizie danych (potencjatéw
wywotanych moézgu oraz danych behawioralnych), interpretacji, dyskusji i wizualizacji
uzyskanych wynikéw, przygotowaniu manuskryptu, krytycznej recenzji i komentarzu
oryginalnego manuskryptu, odpowiedzi na uwagi recenzentOw oraz stworzeniu ostatecznej
wersji publikacji. Udzial dr H.R. Dimsdale-Zucker polegal na: zdefiniowaniu problemu
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badawczego 1 zaproponowaniu nowej koncepcji badan, zarzadzaniu projektem, opracowaniu
metodyki pomiaru i przetwarzania potencjatdéw wywotanych, zarzadzaniu oprogramowaniem
do akwizycji i1 przetwarzania sygnalu EEG oraz do analizy danych behawioralnych, analizie
danych behawioralnych, zarzadzaniu zasobami, pomiarze i przetwarzaniu sygnatu EEG,
interpretacji, dyskusji 1 wizualizacji uzyskanych wynikow, przygotowaniu manuskryptu,
odpowiedzi na uwagi recenzentow, krytycznej recenzji i komentarzu oryginalnego
manuskryptu, oraz stworzeniu ostatecznej wersji publikacji (Zaf. 10 _str5). Udziat dr K. Kim
polegal na: nadzorowaniu prac, przygotowaniu manuskryptu, odpowiedzi na uwagi
recenzentow, krytycznej recenzji, komentarzu oryginalnego manuskryptu oraz stworzeniu
ostatecznej wersji publikacji. Niestety nie udalo mi si¢ uzyska¢ oswiadczenia od dr K. Kim,
jednak jej wktad jest opisany w sekcji ,,Credit author statement” w publikacji. Udziat prof. A.P.
Yonelinasa polegal na: zdefiniowaniu problemu badawczego i zaproponowaniu nowej
koncepcji badan, opracowaniu metodyki analizy danych behawioralnych, przygotowaniu
manuskryptu, odpowiedzi na uwagi recenzentow, krytycznej recenzji i komentarzu
oryginalnego manuskryptu, oraz stworzeniu ostatecznej wersji publikacji (Zat. 10 _str6). Udziat
prof. Ch. Ranganatha polegal na: zdefiniowaniu problemu badawczego 1 zaproponowaniu
nowej koncepcji badan, opracowaniu ogdlnej metodyki badan, przygotowaniu manuskryptu,
odpowiedzi na uwagi recenzentow, krytycznej recenzji i komentarzu oryginalnego
manuskryptu, stworzeniu ostatecznej wersji publikacji, oraz uzyskaniu finansowania (Zaf.

10 str7).

A6: zdefiniowaniu problemu badawczego 1 zaproponowaniu nowej koncepcji badan,
zarzadzaniu projektem, opracowaniu metodyki badawczej, zaprojektowaniu protokotu
badawczego, uzyskaniu zgody Komisji Etyki, rekrutacji os6b uczestniczacych w badaniach,
wykonaniu pomiardéw, zarzadzaniu oprogramowaniem, zarzadzaniu zasobami, przetwarzaniu
sygnatu EEG, przetwarzaniu 1 analizie uzyskanych danych, interpretacji, dyskusji 1
wizualizacji uzyskanych wynikéw, przygotowaniu manuskryptu, krytycznej recenzji i
komentarzu oryginalnego manuskryptu, odpowiedzi na uwagi recenzentéw, oraz stworzeniu
ostatecznej wersji publikacji. Udzial W. Moczarskiej, ktéra byta pod moja opieka w ramach
tutoringu naukowego, polegal na: pomocy w przetwarzaniu danych, pomocy w
przygotowaniu manuskryptu, przygotowaniu rysunku nr 1 oraz krytycznym zrecenzowaniu

artykutlu (Zat. 10_str§).

AT7: zdefiniowaniu problemu badawczego 1 zaproponowaniu nowej koncepcji badan,

zarzadzaniu projektem, opracowaniu metodyki badawczej, zaprojektowaniu protokotu



badawczego, uzyskaniu zgody Komisji Etyki, rekrutacji 0osob uczestniczacych w badaniach,
wykonaniu pomiaréw, zarzadzaniu oprogramowaniem, zarzadzaniu zasobami, nadzorowaniu
przetwarzania sygnatu EKG, analizie uzyskanych danych, interpretacji, dyskusji i wizualizacji
uzyskanych wynikow, przygotowaniu manuskryptu, krytycznym zrecenzowaniu artykutu,
odpowiedzi na uwagi recenzentéw, oraz stworzeniu ostatecznej wersji publikacji. Udzial dr K.
Duch, mgr M. Gizy oraz mgr A. Nas polegat na: przetwarzaniu sygnatu EKG, oraz krytycznym

zrecenzowaniu artykutu (Zaf. 10 _str9-13).

A8: zdefiniowaniu problemu badawczego 1 zaproponowaniu nowej koncepcji badan,
zarzadzaniu projektem, opracowaniu metodyki badawczej, zaprojektowaniu protokotu
badawczego, zarzadzaniu oprogramowaniem, zarzadzaniu zasobami, przetwarzaniu sygnatu
EEG zarejestrowanego w eksperymencie, analizie 1 walidacji uzyskanych danych,
interpretacji, dyskusji 1 wizualizacji uzyskanych wynikow, przygotowaniu manuskryptu,

odpowiedzi na uwagi recenzentow, oraz stworzeniu ostatecznej wersji publikacji.

4.2. Opis osiagni¢cia naukowego

Lista uzytych skrotow:

ADHD - zesp6t nadpobudliwos$ci psychoruchowej z deficytem uwagi
ANS — autonomiczny uktad nerwowy

BMI — interfejs mdzg-maszyna

CFF — krytyczna czestotliwo$¢ fuzji/migotania
CNS - osrodkowy uktad nerwowy

EC — stan z oczami zamknigtymi

EDA —reakcja elektrodermalna

EEG — elektroencefalografia

EKG — elektrokardiografia

EMG - elektromiografia



EO — stan z oczami otwartymi

EOG - elektrookulografia

ERP — poznawcze potencjaly wywotane moézgu
ET — $ledzenie ruchéw oczu

fEMG — twarzowa elektromiografia

FFT — szybka transformata Fouriera

fMRI — obrazowanie z wykorzystaniem funkcjonalnego rezonansu magnetycznego
HRYV — zmienno$¢ rytmu serca

ICA — analiza komponentdéw niezaleznych
MCP - problem wielokrotnych poréwnan

ML — uczenie maszynowe

MoBI — mobilne obrazowanie mozgu i ciata
MVPA - analiza wzorcéw wielowymiarowych
OCD - zaburzenia obsesyjno-kompulsywne
PNS — obwodowy uktad nerwowy

PTSD - zespo6t stresu pourazowego

rsEEG — spoczynkowe EEG

SM - stwardnienie rozsiane

SOCT - spektralna koherentna tomografia optyczna
SVM — maszyna wektorow wspierajacych

VF — pole widzenia

VH - potowiczne pole widzenia

VR — wirtualna rzeczywisto$¢



4.2.1 Wstep — motywacja prowadzenia badan opisanych w cyklu publikacji

Problematyka dotyczaca przedstawionego osiggni¢cia naukowego obejmuje wykorzystanie
sygnatow biomedycznych i1 miar behawioralnych do zbadania wptywu wybranych czynnikow
endo- i egzogennych na funkcjonowanie mézgu i ciata cztowieka w procesach poznawczych,

w szczegblnosci uwagi i pamigci.

Badanie wptywu czynnikow endogennych (rdznic migdzyptciowych i indywidualnych) oraz
egzogennych (pobudzajacego wptywu stymulacji biochemicznej i fizycznej) na przetwarzanie
informacji przez mézg jest kluczowe z perspektywy neuroinzynierii i neuronauki. Umozliwia
ono zrozumienie efektywnosci 1 dynamiki proceséw poznawczych oraz mechanizmow
modulujacych aktywnos$¢ sieci neuronalnych i zmieniajacych stan gotowosci mozgu do

przetwarzania informacji.

Uwaga i pami¢¢ epizodyczna sg szczegdlnie wazne w tym konteks$cie, poniewaz sg one
fundamentalnymi procesami dla wigkszosci funkcji poznawczych. Uwaga reguluje dostep do
zasobow poznawczych i umozliwia ich alokacje¢, a pami¢é¢ epizodyczna jest podstawa
zachowania cigglosci doswiadczen zyciowych. Zrozumienie mechanizmow dziatania pamieci
epizodycznej oferuje teoria dwuprocesowa (ang. dual-process theory). Teoria ta proponuje, ze
pamiec epizodyczng mozna opisa¢ dwoma odrebnymi zjawiskami: familiarity 1 recollection
(Curran, 2000). Pierwszy proces wigze si¢ z uczuciem znajomosci podczas przypominania
sobie epizodu, ale bez powigzanych szczegotow kontekstowych. W drugim przypadku
wspomnienia zawierajg informacje o przedmiocie, powigzanych szczegotach i odnosza si¢ do
kontekstu, ktory towarzyszyt powstawaniu $ladu pamigciowego (Addante et al., 2012;
Eichenbaum et al., 2007; Yonelinas, 2002). Ze wzgledu na to, ze nie ma w literaturze polskiej
wlasciwego okreslenia na te dwa procesy (dostowne tlumaczenia ,,znajomos¢” 1
,»przypominanie” nie oddajg znaczenia tych procesow, i moga wprowadzi¢ w btad), w

autoreferacie bede postugiwala si¢ sformutowaniami anglojezycznymi.

Uwaga 1 pami¢¢ sg powigzane ze soba, poniewaz uwaga kategoryzuje bodzce dochodzace do
modzgu z otoczenia, wigc wptywa na proces wyodrgbniania tych elementow, ktore beda
stanowi¢ $lad pamigciowy. Gwarantuje to poprawne kodowanie epizodow pamigciowych.
Poza tym, uwaga i pamie¢ sg szczegdlnie podatne na modulacje, poniewaz zalezg
bezposrednio od stanu pobudzenia, ktore mozna tatwo modyfikowa¢ za pomocg czynnikow
endo- i egzogennych. A to z kolei wplywa na rozpoznanie, selekcje, kodowanie, integracje,

utrwalenie i odpamigtywanie informacji w mézgu (Cowan et al., 2024).
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Wsrod metod badajacych funkcje poznawcze cztowieka, ktore dotycza omawianego
zagadnienia, s3 miary behawioralne i sygnaty biomedyczne. Analiza spektralna sygnatu EEG
umozliwia badanie aktywnos$ci mozgu w stanie spoczynku (rsEEG, ang. resting state EEG),
gdzie poszczegdlne pasma czestotliwosci wigzg sie z roznymi stanami 1 procesami
poznawczymi (Getzmann et al., 2024; Patat et al., 2000). Natomiast prezentowanie bodzcéw,
ktérych przetwarzanie wymaga zaangazowania wyzszych osrodkéw poznawczych, pozwala
bada¢ poznawcze potencjaty wywolane mozgu (ERP, ang. event-related potentials), czyli
odpowiedzi mozgu na prezentowane bodzce, zwigzane z konkretnymi procesami
poznawczymi. Dzigki wydzieleniu epok ERP, czyli krétkich fragmentow sygnatu EEG,
zsynchronizowany z bodzcem, usrednianych po wszystkich bodzcach tego samego typu,
wzmacnia si¢ odpowiedzi mozgu zwigzane z przetwarzaniem informacji niesionej przez

bodziec (Luck, 2014; Luck & Kappenman, 2012).

Nowoczesng metodg analizy sygnalu EEG jest nieparametryczna analiza permutacyjna oparta
na klastrach (Maris & Oostenveld, 2007). Metoda ta pozwala testowac hipotezy dla catej
epoki ERP (lub widma rsEEG) i dla wszystkich kanaléw (elektrod) pomiarowych, i jest
stosowana dla kazdego kolejnego punktu w czasie. Laczy ona sgsiednie warto$ci, ktore
prawdopodobnie sa skorelowane (np. sgsiednie punkty czasowe i/lub lokalizacje
przestrzenne), aby zredukowac problem wielokrotnych poréwnan (MCP, ang. multiple

comparison problem).

Natomiast kilka lat temu w literaturze pojawito si¢ nowe podejscie do analizy ERP za pomoca
klasyfikacji z wykorzystaniem technik uczenia maszynowego (ML, ang. machine learning).
Polega ono na tzw. ,,dekodowaniu w celu interpretacji” (ang. decoding for interpretation) w
celu lepszego zrozumienia funkcjonowania ludzkiego mézgu (Grootswagers et al., 2017;
Hebart & Baker, 2018). To podejscie jest r6zne od ,,dekodowania w celu przewidywania”
(ang. decoding for prediction), ktore powszechnie stosuje si¢ w interfejsach mozg-maszyna
(BMI, ang. brain-machine interface) czy eksploracji danych w diagnostyce i leczeniu do
automatycznej klasyfikacji procesow fizjologicznych i patofizjologicznych. W tym nowym
zastosowaniu klasyfikacji, uzyskane doktadnosci nie musza sigga¢ poziomu 90% (tj., nie dazy
si¢ do maksymalizacji bezwzglednej wartosci doktadnosci klasytikacji), tak jak stosuje si¢ to
w podejsciu ,,dekodowania do przewidywania”, gdzie wysoka doktadno$¢ jest niezbedna ze
wzgledu na dekodowania w pojedynczej probie w czasie rzeczywistym. Celem jest natomiast
uzyskanie doktadnos$ci klasyfikacji istotnie wigkszej od poziomu szansy. To daje mozliwo$¢

stwierdzenia, ze badane klasy (np. grupy lub warunki eksperymentalne) sg rozr6znialne. W
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tym celu, zaadoptowano analize wzorcoOw wielowymiarowych MVPA (ang. multivariate
pattern analysis), ktéra byta dotychczas stosowana w analizie obrazéw uzyskanych za
pomoca funkcjonalnego obrazowania z wykorzystaniem rezonansu magnetycznego (fMRI,
ang. functional magnetic resonance imaging), do rozrézniania klas bodzcow na podstawie
wzorca rozktadu napi¢cia na powierzchni glowy z sygnatu EEG. To, ze MVPA jest
nowatorskg metoda analizy ERP, podkresla fakt, ze dopiero w 2024 r. S. Luck, specjalista w
zakresie ERP, opublikowal wraz ze swym zespotem prace, w ktorej pokazuje przewage w
dekodowaniu ERP wzgledem standardowych metod analizy, na przyktadzie najbardziej
popularnych ERP (Carrasco et al., 2024).

Badanie wptywu zmiennych biologicznych i sSrodowiskowych na przetwarzanie informacji w
moézgu jest istotne, bo pozwala nie tylko na zrozumienie funkcjonowania tego procesu w
zdrowym organizmie, ale takze jest podstawa do badan nad mechanizmami, ktére prowadza
do zaburzenia tego procesu u 0sob starszych oraz w schorzeniach neuropsychiatrycznych,
takich jak autyzm, zaburzenia zachowania, zespo6t nadpobudliwos$ci psychoruchowej z
deficytem uwagi (ADHD), schizofrenia, zesp6ot Tourette'a, depresja, zaburzenia nastroju,
zaburzenia lgkowe, zaburzenia obsesyjno-kompulsywne (OCD), zespo6t stresu pourazowego
(PTSD), bulimia, migreny, stwardnienie rozsiane (SM) czy choroba Alzheimera (Byrd et al.,
2023; Guo et al., 2024; Karmiloff-Smith et al., 2014; Mani et al., 2025; Ramtekkar, et al.,
2010).

Dzi¢ki tej wiedzy mozna budowac bardziej trafne modele neuronaukowe, ktore wykorzystuje
si¢ w predykcji chordb neurologicznych lub psychicznych. Z kolei potaczenie tej wiedzy z
rozwojem nowoczesnych technologii umozliwia rozwdj bardziej precyzyjnych,
uniwersalnych i adaptacyjnych narzedzi i technologii, ktore wspieraja lub regulujg prace
mozgu w normie 1 patologii. Uwzglednienie wptywu pobudzenia wewnetrznego 1
zewngetrznego, zmeczenia psychicznego, plci i roznic indywidualnych prowadzi do rozwoju
spersonalizowanych rozwigzan stosowanych w neurorehabilitacji, np. w BMI,
neurofeedbacku, profilaktycznych i telemedycznych urzadzeniach ubieralnych (ang.
wearables) czy spersonalizowanej stymulacji magnetycznej i elektrycznej (Bigoni et al.,
2023; Casson, 2019; Hemmerich et al., 2024; Jia et al., 2023; Kautzky-Willer et al., 2021;
Park et al., 2020; Van Hoornweder et al., 2025). Nowa wiedza w tym zakresie ma przetozenie
na optymalizacj¢ rowniez mniej wyrafinowanych, ale powszechniejszych interwencji
poznawczych, takich jak dopasowanie intensywnosci treningu fizycznego i1 poznawczego,

modulacja stanu pobudzenia, czujnosci, obcigzenia mentalnego 1 poziomu stresu lub
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optymalizacja procesu uczenia si¢ (Bouche, 2025; Cutsem et al., 2017; Diaz-Garcia et al.,
2025; Fraulini et al., 2017; Laskowski & Greenlee, 2025; Lima-Junior et al., 2025; Sanchis et
al., 2020; Stafylidis et al., 2025; Teo et al., 2014).

4.2.2 Problem naukowy i brak w stanie wiedzy

Ze wzgledu na obszerno$¢ i1 interdyscyplinarno$¢ zagadnienia, wcigz istniata luka w
dotychczasowej literaturze w tym temacie. Problem, ktory zdefiniowalam, byt zwigzany z
brakiem kompleksowego podej$cia metodycznego. Wsrdd roznych metod badawczych
dominowaty te opierajace si¢ na metodach behawioralnych. Jednak nie umozliwiajg one
bezposredniego dostepu do aktywnos$ci neuronalnej ani rozroéznienia poziomow
przetwarzania, poniewaz dane wyjsciowe powstaja po zakonczonym procesie przetwarzania

informacji w mozgu i wygenerowaniu odpowiedzi (Berkman & Lieberman, 2011).

Sygnaly biomedyczne maja te przewage, ze pozwalaja obserwowaé bezposrednig reakcje
moézgu, czyli osrodkowego uktadu nerwowego (CNS, ang. central nervous system) oraz
innych narzadow 1 procesoéw fizjologicznymi regulowanych przez obwodowy uktad nerwowy
(PNS, ang. peripheral nervous system), np. za pomocg elektrokardiografii (EKG). Jednak
standardowa analiza obarczona jest ryzykiem pominigcia efektéw stabych 1 niespodziewanych
oraz zwigksza ryzyko blednej analizy okreznej (ang. circular analysis). Wynika to z
koniecznosci wyboru a priori okna czasowego komponentu ERP (lub zakresu czestotliwos$ci
w spektrum rsEEQ) 1 elektrod, dla ktorych spodziewamy si¢ efektu, co wymaga subiektywne;j
decyzji badaczki lub badacza (Luck, 2014).

To ograniczenie mozna wyeliminowa¢ stosujac nieparametryczng analiz¢ permutacyjng
opartg na klastrach (Maris & Oostenveld, 2007). Nie wymaga ona stawiania zalozen co do
spodziewanego czasu wystgpienia i topografii badanego efektu, co zwigksza czutos¢ analizy,
bo pozwala wykry¢ efekty stabsze lub takie, ktorych si¢ nie spodziewano. Jednak ta metoda
wcigz bazuje na usrednionych ERP. W takiej analizie wszystko, co powoduje zmienno$¢
migdzyosobniczg, w tym réznice w pofaldowaniu mézgu, ktore powoduja roznice w
rozktadzie napigcia elektrycznego na powierzchni glowy, zmniejsza prawdopodobienstwo, ze
rzeczywista roznica w aktywnosci mézgu miedzy warunkami eksperymentalnymi jest

statystycznie istotna.
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W dodatku, w literaturze brakowato badan, ktére bezposrednio wigza behawioralne miary z
potencjalnymi neuronalnymi korelatami proceséw poznawczych, mierzonymi za pomoca
sygnatu EEG. Co wigcej, zmienno$¢ w czasie i topografii wzorcoOw aktywnosci mézgu w
zaleznosci od rodzaju bodzca utrudniata znalezienie powtarzalnych efektow. Réznice
indywidualne jednak najczesciej nie byty brane pod uwage w analizie sygnatow

biomedycznych (Tanner et al., 2018).

Nawet jesli uzywano czulszych metod, takich jak techniki ML, badania te miaty swoje
ograniczenia. W znacznej czesci prac, zbiory danych byly pozyskiwane z otwartych baz
danych, a co za tym idzie osoby analizujace sygnal EEG nie miaty wiedzy na temat
warunkow przeprowadzenia akwizycji, szczegdlow protokotu badawczego oraz etapow
przetwarzania sygnatu, ktory zostal udostepniony (Kaushik et al., 2018; Nguyen et al., 2013;
Putten et al., 2018). Bardzo czg¢sto byly to osoby o specjalistycznej wiedzy z zakresu IT 1
uczenia maszynowego, ktére mialy jednak ograniczong wiedze¢ z neurofizjologii, biosygnatow
oraz przetwarzania i analizy sygnaléw biomedycznych. Skutkowato to uzyskiwaniem
wysokich doktadnosci klasyfikacji, ktore mialy jednak stabe przetozenie na zrozumienie

rzeczywistych procesow neurofizjologicznych.

Dodatkowo, czesto badania byly prowadzone tylko dla wybranych pojedynczych elektrod
pomiarowych, lub z matego obszaru gltowy, dla konkretnie zdefiniowanych ERP lub zakresow
czestotliwosci w rsEEG. Roznice w paradygmatach badawczych, w charakterystykach
czasowych 1 topograficznych badanych efektow, trudne do uchwycenia za pomoca
standardowych metod analizy, r6znice w charakterystykach grup badanych, w czasie
wykonania pomiardw po interwencji, a takze cz¢sto brak lub staba kontrola czynnikow
zaburzajacych powodowaty rozdrobnienie i fragmentaryczno$¢ doniesien naukowych. To, z
kolei, skutkowato duzg rozbieznoscig w raportowanych rezultatach badan (Ajjimaporn et al.,
2022; Alsunni, 2015; Chen et al., 2014; Grasser et al., 2016; Hajsadeghi et al., 2016; Hanson
et al., 2018; Lambourne & Tomporowski, 2010; Macleod & Donaldson, 2017; Meng et al.,
2017; Patat et al., 2000; Shelton et al., 2002; Steffensen et al., 2008; Turnbull et al., 2017,
Vaquero et al., 2004; White et al., 2017). Powyzszy problem naukowy skutkowal dwiema
lukami w dotychczasowej literaturze, ktore zidentyfikowatam osobno dla zagadnienia

dotyczacego czynnikdéw endo- i egzogennych.

Luka L1 byla zwigzana z czynnikami endogennymi. Fakt, iz r6znice indywidualne
(miedzyosobnicze) sg duzo wieksze niz réznice migdzyptciowe 1 czgsto maskujg ich efekty
skutkowato wcigz brakiem konsensusu w dostgpne;j literaturze dotyczacego réznic
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zwigzanych z ptcig we wzorcach aktywno$ci mézgu reprezentujacych przetwarzanie
bodzcoéw, w szczegodlnosci ERP zwigzanych z uwaga i pamigcig (Hoffman & Polich, 1999;
Shelton et al., 2002; Steffensen et al., 2008; Tsolaki et al., 2015; Vaquero et al., 2004). Liczba
badan skupionych na klasyfikacji ptci w procesach poznawczych byla jeszcze bardziej
ograniczona. W dodatku, wigkszos$¢ z nich nie byta oparta na sygnale EEG, co powodowato
ich ograniczong doktadnosci, trwalo$¢ efektu, jednoznaczno$¢, uniwersalnos$¢ i odporno$¢ na
zatajenie (Lin et al., 2017). Dostgpne badania z wykorzystaniem EEG opieraly si¢ na
rejestracji sygnatu najczesciej tylko w spoczynku, ktory nie angazuje proceséw poznawczych,
takich jak uwaga czy pamig¢¢ (Ghani et al., 2017; Kaur et al., 2018; Kaushik et al., 2018; Li et
al., 2020; Putten et al., 2018; Wang & Hu, 2019). Znalezione przeze mnie fragmentaryczne
doniesienia o klasyfikacji sygnalu EEG podczas zadan poznawczych dotyczyly w zasadzie
tylko rozpoznawania emocji (Bilalpur et al., 2017; De La Pava et al., 2019). Ubogo$¢ i
niejednoznacznos$¢ dotychczasowych badan skutkowat tym, ze przez dekady badania
biomedyczne, w tym neuronaukowe, byty przeprowadzane bez uwzgledniania rdznic
miedzyptciowych. Problem ten przelozyt si¢ na bezposrednie konsekwencje spoteczne i
zdrowotne. W badaniach z udziatem ludzi najcze¢$ciej dominowata grupa mezczyzn, a badania
z wykorzystaniem modeli zwierzecych najczesciej byly prowadzone na zwierzetach plci
meskiej. Takie praktyki skutkowaty powazniejszymi zagrozeniami dla zdrowia kobiet ze
wzgledu na ich niedostateczng reprezentacje w badaniach podstawowych, przedklinicznych,
klinicznych i testach lekéw. Wyzsze wskazniki btednej diagnozy i niepozadanych skutkdéw
ubocznych leczenia farmakologicznego byly rowniez czestsze u kobiet. Na szczgscie, w
ostatnim czasie rozpoznawanie roznic ptciowych w badaniach biomedycznych sktonito
srodowisko naukowe, w tym agencje finansujace oraz redakcje czasopism naukowych, do
wdrozenia nowych zasad nadzoru nad analizg ptci w badaniach naukowych (Millett et al.,
2018; Nielsen et al., 2021; Peters et al., 2016; Peters & Norton, 2018; Rich-Edwards et al.,
2018; Tannenbaum et al., 2019; Thompson et al., 2019). W literaturze brakowato tez badan
wykazujacych zwigzek migdzy indywidualnymi réznicami w behawioralnych korelatach
pamigci epizodycznej a potencjalnymi neuronalnymi korelatami tych procesow, mierzonymi
za pomocg ERP. Nieliczne prace nie byly rozstrzygajace i miaty braki metodyczne (Chen et
al., 2014; Macleod & Donaldson, 2017). Osiagnigcie, ktore prezentuje, jest odpowiedzig na te
potrzeby.

Z kolei luka L2 dotyczyta badania zewngtrznych czynnikow dziatajacych pobudzajaco na

uktad nerwowy cztowieka. Spora liczba wczesniejszych badan skupiata si¢ na efektach
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dhugoterminowych, podczas gdy brakowato w literaturze badan potencjalnego efektu ostrego,
obserwowanego po zastosowaniu jednej dawki/ekspozycji. Jednocze$nie brakowato prac
wykazujacych zmiany zachodzace po zakonczeniu stymulacji i ich krétkoterminowych
nastepstw (Lambourne & Tomporowski, 2010). Jesli chodzi o pobudzenie o podtozu
biochemicznym, to najcze¢sciej stosowanym takim neurostymulatorem jest kofeina i produkty
ja zawierajace. Jednak dotychczasowa literatura byta oparta gtownie na efekcie samej
kofeiny, w szczeg6lnosci w wysokich dawkach, zaniedbujac efekty synergiczne w produktach
wielosktadnikowych (Deslandes et al., 2005; Jung et al., 2014; Siepmann & Kirch, 2002;
Turnbull et al., 2017; Van Son et al., 2018). Jesli juz badano takie interakcje, to skupiano si¢
glownie na szkodliwych dla zdrowia efektach ubocznych stosowania wysokich dawek
kofeiny lub tzw. energetykow, ktore zawieraja duze ilosci kofeiny, a do tego cukier i tauryne,
1 czesto sg spozywane razem z alkoholem (Cao et al., 2021; Costantino et al., 2023; Grasser et
al., 2016; Higgins et al., 2010, 2015; Mendoza et al., 2023; Surma et al., 2023; Voskoboinik
et al., 2018; Wassef et al., 2017). Przewlekte stosowanie takich produktow zwigksza ryzyko
chordéb, w tym uktadu krazenia i uktadu nerwowego, a nawet $mierci. Jednak w literaturze
byta luka dotyczaca pozytywnego wptywu suplementow diety, ktore nie sg napojami
energetycznymi, zawieraja niskie dawki kofeiny (mniejsze niz w jednej filizance kawy), nie
stanowig wigc zagrozenia dla zdrowia, a wrecz majg korzystne dziatanie na aktywno$¢ mozgu

1 ciala.

Podsumowujac, dotychczasowe badania pokazuja, ze sygnaly biomedyczne takie jak
EEG i EKG oraz miary behawioralne sa cennymi narz¢dziami do badania procesow
poznawczych, takich jak uwaga i pami¢¢ epizodyczna, ktore sa modulowane przez
czynniki egzo- i endogenne. W odpowiedzi na problem naukowy i luki w dostepnej
literaturze, ktore zidentyfikowalam powyzej, zaproponowalam ich rozwigzanie i

uzupelnienie, ktore przedstawiam w opisywanym osiagni¢ciu.

4.2.3 Zastosowana metodyka

Prace zostaly wykonane na:

e Do 2019 r.: Uniwersytecie Slaskim w Katowicach, w Zaktadzie Fizyki Medycznej
(obecnie nie istnieje)
e w2019 r.: Uniwersytecie Kalifornijskim w Davis, USA, w Dynamic Memory Lab
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od 2020 r.: Uniwersytecie Slaskim w Katowicach, w Instytucie Inzynierii Biomedycznej

Zastosowana przeze mnie tematyka w pracy na Uniwersytecie Slaskim w Katowicach w

latach 2019-2025 byta realizowana z wykorzystaniem opracowanej przeze mnie

kompleksowej metodyki, w sktad ktorej weszty nastepujace metody:

akwizycji sygnatu EEG za pomocg 32-kanatowego, 24-bitowego aktywnego systemu
EEG (ANT Neuro, Holandia) ze wzmacniaczem Refa8 (TMSi, Holandia) ze
wzmocnieniem 26.55x, impedancja wejsciowg >100 MQ, CMRR >90 dB i elektrodami
Ag/AgCl w rozszerzonym montazu 10/20 w czepkach Waveguard™ oraz
oprogramowania ASA-Lab (ANT Neuro, Holandia) (prace: A1-A2, A4, A6, A8)
akwizycji sygnalu EKG za pomoca 4-kanatowego, 24-bitowego systemu do akwizycji
sygnatow biomedycznych MP36R (Biopac, USA) ze wzmocnieniem 5-5000, impedancja
wejsciowa 11 MQ (DC), CMRR=110 dB i elektrodami Ag/AgCl (praca A7)

akwizycji warto$ci CFF za pomocg automatycznego perymetru PTS910 (Optopol,
Polska) ze 168 punktami testowymi, zakresem pola widzenia 100°, wielkoscig bodzca
Goldmann Size III, Zrédtem bodZca LED 565 nm (zielony), maksymalng jasno$cig
bodzca (1000 asb) jasnoscig tta 10 asb w kolorze biatym (praca A3)

generowania bodzcow 1 tworzenia scenariuszy eksperymentalnych za pomocag
oprogramowania Eevoke software (ANT Neuro, Holandia) (prace: A1-A2, A4, A8)
przetwarzania i analizy sygnalu EEG i ERP za pomoca oprogramowania ASA v.4.8
(ANT Neuro, Holandia), MATLAB R2019b, R2021b (Mathworks, USA) wraz z
modutami EEGLAB (Delorme and Makeig, 2004), ERPLAB (Lopez-Calderon and Luck,
2014), FieldTrip (Oostenveld et al., 2011), platformy obliczeniowej Jupyter Notebook,
oraz wlasnymi skryptami w jezyku MATLAB 1 PYTHON (prace: A1-A2, A4, A6, A8),
w tym:

o korekcji artefaktow za pomocg analizy sktadowych (komponentow)
niezaleznych (ICA, ang. independent component analysis). Istota
wykorzystania [CA w korekcji artefaktow polega na tym, ze te Zrodta
informacji moga reprezentowac synchroniczng lub czesciowo synchroniczng
aktywno$¢ w obrebie jednego (lub ewentualnie kilku) obszaréw korowych, ale

takze aktywno$¢ ze zrodet pozaneuronalnych (np. potencjaty indukowane
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ruchami gatek ocznych lub wytwarzane przez aktywno$¢ pojedynczego
migénia, szum liniowy itp.)

o epokowania sygnalu EEG, polegajacego na wydzieleniu krotkich fragmentoéw
sygnatu EEG, zsynchronizowanych z kazdym podanym bodzcem o dtugosci
zaleznej od badanego ERP

o u$redniania epok w ramach danego warunku eksperymentalnego na poziomie
osobniczym, w celu otrzymania $rednich przebiegéw ERP osobno dla kazdego
zarejestrowanego kanatu (elektrody) pomiarowego, dla kazdego warunku
eksperymentalnego, dla kazdej osoby badane;j

o wyliczenia tzw. fal r6znicy (ang. difference waveforms) ERP, czyli roznicy w
przebiegach ERP migdzy warunkami eksperymentalnymi

o analizy maksymalnej amplitudy i latencji ERP

o przetworzenia rsSEEG metoda szybkiej transformaty Fouriera (FFT, ang. Fast
Fourier Transform)

o analizy EEG w dziedzinie czasu za pomocg nieparametrycznej analizy
permutacyjnej opartej na klastrach (czas, elektroda)

o analizy spektralnej EEG za pomocg nieparametrycznej analizy permutacyjnej
opartej na klastrach (czgstotliwosé, elektroda)

o dekodowania ERP za pomocg uczenia maszynowego z wykorzystaniem
metody MVPA

e przetwarzania i analizy sygnatu EKG za pomoca oprogramowania AcqKnowledge
(Biopac, USA) v.4.2, v.5.0 wraz z modulem WorkFlow, w tym:

o analizy parametréw morfologicznych sygnalu EKG (amplitud zatamkow oraz
czasOw trwania zatamkow 1 odstepow)

o analizy spektralnej zmienno$ci rytmu serca (HRV)

e analizy statystycznej 1 wizualizacji danych za pomoca oprogramowania R v3.6.1,
RStudio v.1.1 (RStudio Inc., USA) 1 Statistica (DELL) (prace: A1-A4, A6- A8)
e zarzadzania i udostepniania danych i kodow za pomoca platform OSF i GitHub (prace:

A3-A8)

Zastosowana przeze mnie tematyka w pracy na Uniwersytecie Kalifornijskim w Davis
(USA) w latach 2019-2022 (pobyt na stazu w 2019 r. 1 pdzniejsze prace dot. analizy danych)

byla realizowana z wykorzystaniem:
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e akwizycji sygnatu EEG za pomocg 64-kanalowego, 24-bitowego systemu EEG
ActiveTwo (BioSemi, USA) z impedancja wejsciowg 300 MQ @ 50 Hz, CMRR 90 dB
@ 50 Hz i elektrodami Ag/AgCl w rozszerzonym montazu 10/20 w czepkach
Waveguard™ (praca A5)

e przetwarzania i analizy sygnatu EEG i ERP za pomocg oprogramowania MATLAB
r2014b i R2021b (Mathworks, USA) wraz z modutami EEGLAB (Delorme and Makeig,
2004), ERPLAB (Lopez-Calderon and Luck, 2014), FieldTrip (Oostenveld et al., 2011) 1
wlasnymi skryptami do przetwarzania i analizy sygnalu EEG 1 ERP (praca AS), w tym:

o analizy komponentow niezaleznych (ICA)

o analizy maksymalnej amplitudy i latencji ERP

o analizy EEG w dziedzinie czasu za pomoca nieparametrycznej analizy
permutacyjnej opartej na klastrach (czas, elektroda)

o analizy korelacji miedzy ERP a miarami behawioralnymi za pomoca
nieparametrycznej analizy permutacyjnej opartej na klastrach (czas, elektroda)

e analizy statystycznej i wizualizacji danych za pomocg oprogramowania R v3.6.1 1
RStudio v.1.1 (RStudio Inc., USA) (praca AS)

e zarzadzania i udostgpniania danych za pomocg platform OSF, GitHub i CodeOcean

(praca AS)

4.2.4 Whnioski z badan — ustalenia naukowe

W celu rozwigzania powyzszego problemu, stworzytam i zastosowatam kompleksowy i
wieloaspektowy zestaw uzupetniajacych si¢ metod, ktore pozwolity mi zbadac, w jaki sposob
czynniki wewngetrzne 1 zewngetrzne modulujg proces przetwarzania bodzcoéw docierajacych z

otoczenia, ze szczegdlnym uwzglednieniem procesdw uwagi 1 pamigci.

Po pierwsze, zaproponowatam i opracowatam metodyke, ktora sktadata si¢ z serii analiz
obejmujacych zarGwno miary behawioralne, jak 1 parametry wyliczone ze zmierzonych

sygnatow fizjologicznych.

Po drugie, wykorzystatam pomiary aktywnosci elektrycznej mézgu za pomoca EEG 1 ERP, a
takze pomiary krytycznej czgstotliwosci fuzji (CFF, ang. critical fusion frequency) za pomoca

perymetrii do badania pola widzenia w strategii flicker. Badanie to polega na prezentacji
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osobom badanym punktéw §wietlnych na czaszy perymetru w réznych punktach pola
widzenia. Punkty migoczg ze wzrastajaca (lub malejaca) czestotliwoscia, a osoby badane
wskazuja moment przejécia, czy moment, w ktorym bodziec zaczyna (lub przestaje) by¢
odbierany jako ciagty. CFF jest alternatywna metoda badania temporalnych cech bodzcow
wzrokowych docierajagcych do mozgu, niewymagajaca dlugiego przygotowania do badania i
zaawansowanej wiedzy dot. przetwarzania i analizy wielowymiarowych sygnatow
biomedycznych. CFF odzwierciedla podstawowa rozdzielczo$¢ czasowg przetwarzania
bodzcow w uktadzie wzrokowym i dlatego jest dobrym miernikiem jego sprawnosci (Eisen-
Enosh et al., 2017; Schrupp et al., 2009). Stala si¢ ostatnio interesujgcym narzedziem w
badaniu oceny funkcji poznawczych, takich jak czuto$¢ sensoryczna, przetwarzanie
informacji, obcigzenie percepcyjne, poziom leku, czujnos¢ i pobudzenie korowe, zmgczenie
osrodkowego uktadu nerwowego, reakcja na stymulacj¢ emocjonalng, wptyw wieku lub
wyczerpanie fizyczne i zmgczenie (Clemente-Suarez & Montana, 2019; Lawson et al., 2014;
O’Brien et al., 2017; Saint et al., 2017). Dodatkowo, zbadatam aktywno$¢ elektryczng serca
za pomocg EKG i analizy zmienno$ci rytmu serca (HRV, ang. heart rate variability),
reprezentujaca aktywnosci autonomicznego ukladu nerwowego (ANS, ang. autonomic
nervous system). Dzigki temu, obiektywnie zbadatam reprezentacje aktywnos$ci neuronalne;j

czlowieka na réznych poziomach odpowiedzi uktadu nerwowego.

Po trzecie, zastosowalam trzy strategie badania sygnatu EEG. Mianowicie, najpierw
zastosowatam standardowg analize statystyczng amplitudy i latencji (czyli czasu od
wys$wietlenia bodzca do pojawienia si¢ komponentu) badanych potencjaléw ERP. Nastepnie
rozszerzylam jg o badanie dynamiki zmian charakterystyki czasoprzestrzennej potencjalu w
trakcie trwania epoki. Analiz¢ tych zmian we wzorcach aktywnos$ci mozgu przeprowadzitam
z wykorzystaniem nieparametrycznej analizy permutacyjnej opartej na klastrach. Z kolei,
czasoprzestrzenny charakter przetwarzania bodzcow wzrokowych w badaniu CFF zbadatam,

analizujac CFF dla punktow $wietlnych w r6znych obszarach pola widzenia (VF, ang. visual
field).

Zeby jeszcze bardziej zwickszy¢ czuto$¢ analizy sygnatu EEG, na koncu zastosowatam nowe
podejscie do klasyfikacji ERP polegajace na tzw. ,,dekodowaniu w celu interpretacji” z
wykorzystaniem ML. Domknigciem tego kompletu metod byto zastosowanie analizy MVPA.
W obszarze badan fMRI jest stosowana od dawna, ale w badaniu ERP jest to nowe podejscie.
Dekodowanie przeprowadzitam oddzielnie dla kazdej badanej osoby, a nastepnie

sprawdzitam, czy doktadno$¢ dekodowania w kazdym punkcie czasowym byta istotnie
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Wwyzsza niz poziom szansy. To umozliwito mi minimalizacj¢ btedu standardowego 1
zwigkszenie czulo$ci analizy ERP. Jednoczes$nie, techniki ML zastosowatam na danych, ktore
pochodzity z eksperymentéw przeprowadzonych przeze mnie, ktdre samodzielnie
przetworzytam, co pozwolito na peing kontrole nad sygnatem EEG, ktory zostat poddany

analizie ML.

Dzi¢ki takiemu kompleksowemu podejsciu, w odpowiedzi na problem, zoptymalizowatam
procedure analizy wptywu czynnikow modulujacych dynamike aktywnos$ci uktadu

nerwowego cztowieka.

Problem niedostatecznej czutosci metod badawczych jest w szczegdlnosci istotny w badaniu
efektow ciezko uchwytnych, takich jak réznice zwigzane z plcig lub réznice indywidualne. W
zwigzku z tym, uzupetienie luki w stanie wiedzy L1 zaproponowalam w pracach A1, A4-
AS. W pracy Al zbadatam ERP na grupie zdrowych, mtodych kobiet i m¢zczyzn podczas
prostego zadania angazujacego procesy uwagowe i pamigciowe. Wykorzystatam komponent
P3 jako obiektywng miar¢ mechanizmu przetwarzania bodzcow wzrokowych w procesie
alokacji uwagi i pamigci, w tym uaktualniania kontekstu, przechowywania sladow
pamigciowych i operacji pamigciowych zwigzanych z zadaniem. Wykorzystalam paradygmat
»oddball”, w ktérym osoba badana zwracata uwage na jedng kategorie bodzcow (target), a
ignorowata inng (standard). Wyliczona fala P3 ma wyzsza amplitude w odpowiedzi na bodzce
typu target niz bodZce typu standard. W pierwszym etapie analizy wykorzystatam
standardowe podejscie, czyli obliczytam amplitude jako $rednig wartos¢ ERP w oknie
czasowym odpowiadajacym fali P3 oraz latencje¢ fali P3. Pomiar amplitudy fali P3 pozwolit
mi na ocen¢ procesu alokacji zasoboéw uwagowych, a latencji - szybkos$ci procesu klasyfikacji
bodzcow w mozgu. W serii analiz przeprowadzonych na tym etapie pokazalam istotng réznice
w amplitudzie 1 latencji fali P3 miedzy grupg kobiet a grupg mezczyzn, ktora byla szczegdlnie
widoczna nad lewa poétkula, w obszarach czolowo-centralnych, centralnych, i1 centralno-
potylicznych. Na podstawie analizy latencji wykazatam wigksza asymetri¢ migdzy potkulami
u me¢zezyzn niz u kobiet. Oceny dynamiki zmian wzorca aktywnos$ci mozgu w odpowiedzi na
prezentowane bodzce dokonatam poréwnujgc topografie rozktadow ERP na powierzchni
glowy miedzy kobietami a m¢zczyznami. W celu oceny iloSciowej, zastosowatam
nieparametryczng analiz¢ permutacyjng opartg na klastrach. Wykonatam t¢ analize w trzech
krokach. Analiza sygnatu ERP na poziomie pojedynczych kanatéw pomiarowych (ang. single
sensor analysis) z uzyciem wysokiego progu detekcji pozwolita mi znalez¢ silne,

zlokalizowane efekty. Istotne réznice migdzy grupg kobiet a mezczyzn zaobserwowatam w
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obszarach centralno-ciemieniowych ok. 600 ms po zaprezentowaniu bodzca. Po obnizeniu
progu detekcji w celu oceny stabszych i1 bardziej rozproszonych efektow, istotne efekty
zaobserwowalam dla 4 elektrod centralno-ciemieniowych, w czasie od ok. 400 do okoto 800
ms. W ostatnim kroku analizy, przeprowadzitam test z wykorzystaniem klastrow
czasoprzestrzennych, aby uwzgledni¢ rozktad przestrzenny elektrod na powierzchni glowy w
procedurze klastrowania. W tej analizie wykazatam obecnos¢ istotnego klastra
czasoprzestrzennego, ktory zawierat elektrody w obszarze centralnym, centralno-
ciemieniowym 1 ciemieniowym, gléwnie po stronie lewej, w przedziale od latencji od ok. 540

do ok. 720 ms (Rys. 1).

statystyka t

Pl i RN 8
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uéredniona;n;apa T &I; 543-714 ms

Rys. 1. Klaster czasoprzestrzenny elektrod EEG, reprezentujacy istotng réznicg miedzy

poréwnywalnymi grupami kobiet i m¢zczyzn

Dodatkowo, roznice miedzy grupa kobiet a mezczyzn zaobserwowatam réwniez w analizie
korelacji miar ERP z miarami behawioralnymi, mimo braku r6éznic migdzyptciowych w

samych parametrach behawioralnych.

W pracy A4 poglebilam t¢ analize wykorzystujac algorytmy ML do hierarchicznej
segmentacji 1 klasyfikacji ERP. W tym celu, nawigzalam wspotprace z prof. Wojciechem
Froelichem z Instytutu Informatyki Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach, ktéry miat
doswiadczenie w technikach uczenia maszynowego 1 zajat si¢ implementacjg algorytmow ML
do klasyfikacji na macierzy warto$ci potencjatow ERP, dla wszystkich kanatéw EEG 1

punktéw w czasie dla danego segmentu. Stanowily one podstawe¢ segmentacji, umozliwiajac

23



konstrukcje¢ tancucha klasytikatoréw dajacych docelowa klasyfikacje przebiegow ERP
miedzy dwiema klasami: grupg kobiet i grupa mezczyzn. Segmentacja umozliwita mi
wydzielenie z catej epoki ERP krotszych segmentdw o czasie trwania 50 ms poddanych
klasyfikacji. W ten sposob uproscitam procedure klasyfikacji, tzn. zamiast zajmowac si¢ cata
epoka, wyniki klasyfikacji analizowatam dla poszczegdlnych segmentéw osobno. Najwyzsze
doktadnos$ci uzyskane przez klasyfikatory zaobserwowatam dla dwdch segmentéw w obrebie
czasu trwania fali P3, bedacej neuronalnym korelatem uwagi: 9, ktory odpowiadat
interwatowi czasowemu 300-350 ms, i1 16, ktéry odpowiadat interwatowi czasowemu 600-

650 ms (Rys. 2).
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Rys. 2. Rozklad doktadnosci klasyfikacji (y) dla segmentu 9 (300-350 ms) 1 segmentu 16

(600-650 ms). Czerwona pozioma linia: poziom szansy (0.5)

Tym sposobem, zreplikowatam efekt, ktory zaobserwowatam w pracy A1, a mianowicie
roznice miedzy badanymi grupami w pozniejszym oknie czasowym. Co jednak istotne,
wykazatam réwniez réznice na wczesniejszym etapie przetwarzania bodzcow, ktore nie byty
zaobserwowane w pracy Al. To potwierdza wieksza czuto$¢ metod klasyfikacji ERP w
poréwnaniu z klasycznymi metodami ich analizy. Obserwowane rdznice mozna przypisaé
m.in. r6znicom morfologicznym w strukturze 1 organizacji uktadu nerwowego (np.
integralnosci 1 wielkosci ciata modzelowatego, integralnosci potaczenia skroniowo-
ciemieniowego lub objetosci istoty szarej), czy roznicom w alokacji uwagi. Moje prace

wykazaly istnienie r6znic migdzyptciowych w czasoprzestrzennych charakterystykach
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neuronalnych korelatow uwagi i pamigci w przetwarzaniu prostych bodzcéw wzrokowych
zmierzonych za pomocg ERP w paradygmacie oddball. Prace Al i A4 pokazuja, ze nawet w
malej probie sg efekty mozliwe do zaobserwowania. Zagadnienie r6znic migdzyptciowych
kontynuuje¢ obecnie. Aktualnie jestem w trakcie prac nad projektem realizowanym w ramach
programu ,,R6wnos¢ 1 roznorodno$¢ w badaniach naukowych”. Jako beneficjentka 2 edycji
konkursu organizowanego w ramach Inicjatywy Doskonalosci Badawczej Uniwersytetu
Slaskiego w Katowicach, realizuje projekt pt. ,,Badanie réznic zwigzanych z plcig w procesie
pamigci epizodycznej bodzcéw emocjonalnych z wykorzystaniem sygnatow
biomedycznych”. Szczegoly tego projektu opisatam w rozdziale ,,Aktualne prace i dalsze

plany badawcze” niniejszego autoreferatu.

Powigzanie ERP z miarami behawioralnymi pod wptywem endogennych czynnikoéw
wptywajacych na wzorce aktywno$ci mozgu kontynuowatam w pracy AS. Powstala ona w
wyniku mojego pobytu na stazu w UC Davis w USA. W pordéwnaniu do pracy Al, w ktorej
do analizy permutacyjnej ERP wykorzystatam funkcje napisane w jezyku PYTHON, w pracy
AS do analizy ERP zastosowatam §rodowisko MATLAB, z ktéorym zapoznatam si¢ na stazu, i
ktore jest najczesciej stosowanym Ssrodowiskiem przez osoby specjalizujace si¢ w badaniu
EEG i ERP. Od tego momentu zaczgtam stosowac srodowisko MATLAB do przetwarzania i
analizy sygnatu EEG 1 ERP w moich kolejnych pracach, rozszerzajac badania o kolejne
obszary analiz. Wchodzac w sktad zespotu Dynamic Memory Lab, kierowanego przez prof.
Charana Ranganatha, w pracy AS zanalizowalam korelacje r6znic indywidualnych w
neuronalnych oraz behawioralnych korelatach wyliczonych w oparciu o teori¢ dwuprocesowa

dwoch procesow pamigci epizodycznej: familiarity 1 recollection.

W tym celu zanalizowatam ERP zmierzone w paradygmacie pamigtam/wiem (ang.
remember/know), zZtozonym z dwoéch sesji eksperymentalnych. Zanalizowatam ERP
pochodzace z drugiej sesji, w trakcie ktorej osoby badane obserwowaty czg$¢ bodzcow z sesji
pierwszej, a do tego nowe bodZce, nie prezentowane w sesji pierwszej. Ta sesja nazywa si¢
testem pamigci 1 polega na rozpoznawaniu (ang. recognition), czyli zidentyfikowaniu
naplywajacej informacji z narzadéw zmystu jako juz znanej. Osoba badana po kazdym
bodZcu odpowiadata na pytanie, czy dany bodziec jest stary czy nowy, czyli czy pamigta go z
pierwszej sesji, czy nie (old/new effect). Dodatkowo, osoby badane rozrdzniaty, czy bodziec
zapamigtany zostat ze szczegdtami i kontekstem (odpowiedz ,,remember’”), a wigc w procesie

recollection czy tylko go kojarza (odpowiedz ,,know” reprezentujaca proces familiarity).
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Najpierw zanalizowatam same przebiegi ERP, by zmierzy¢ efekty familiarity i recollection i
zbada¢ ich czasowy przebieg oraz topografi¢. Zidentyfikowatam dwa klastry
czasoprzestrzenne, ktore odpowiadaty istotnej ré6znicy migdzy przebiegami ERP w
odpowiedzi na stare bodzce, dla ktorych badane osoby udzielity odpowiedzi ,,know” z
przebiegami ERP w odpowiedzi na nowe bodzce, dla ktérych badane osoby udzielity
prawidlowej odpowiedzi ,,new”. R6znic¢ zaobserwowatam od okoto 250 do 450 ms w
obszarach czolowych i czotowo-centralnych na powierzchni glowy, oraz od okoto 500 do 600
ms w obszarach centralnych, srodkowo-ciemieniowych i1 czotowo-centralnych po stronie
prawej. Z kolei analizujac efekt recollection ujawnitam istotne rdznice, ktore odpowiadaty
dwom klastrom czasoprzestrzennym. Pierwszy klaster rozciggat si¢ od okoto 250 do 450 ms,
podczas ktorego ERP dla bodzcow ,,remember” byt bardziej ujemny niz ERP dla bodzcoéw
,»know” 1 charakteryzowat si¢ rozlegta topografig. Drugi klaster rozciagat si¢ od okoto 550 do
700 ms i cechowat si¢ wigkszg amplitudg dla bodzcoéw ,,remember” niz ,.know”. Ten ostatni

efekt miat centro-ciemieniowg topografig.

Nastepnie, rOwniez z wykorzystaniem nieparametrycznej analizy permutacyjnej opartej na
klastrach, dokonatam analizy na poziomie indywidualnych ro6znic, za pomocg korelacji
miedzy przebiegami ERP a miarami behawioralnymi. Korelacja migdzy ERP a miarami
behawioralnymi zwigzanymi z familiarity ujawnita istotny klaster, rozciggajacy si¢ w
przyblizeniu od 500 do 550 ms (Rys. 3A). Ta korelacja byta najbardziej widoczna w prawym
obszarze centralnym i Srodkowo-ciemieniowym. Z kolei, analiza korelacji migdzy ERP a
miarami behawioralnymi zwigzanymi z recollection ujawnita istotny klaster rozciggajacych
si¢ od ok. 600 do 650 ms z szerokim rozktadem potencjatu na powierzchni gtowy,
szczegblnie w obszarach centralnych i czotowo-centralnych (Rys. 3B), gdzie amplitudy ERP

byly dodatnio skorelowane z miarami behawioralnymi.

(A) Familiarity (B) Recollection
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Rys. 3. Mapy topograficzne ilustrujgce rozktady korelacji migdzy réznicami ERP a miarami
behawioralnymi dla efektu familiarity (A) 1 recollection (B). Legenda: wartosci

wspotczynnika korelacji r Pearsona

Analizujac korelacje wykazatam istotne zalezno$ci miedzy potencjatami ERP a
indywidualnymi miarami behawioralnymi jedynie dla odpowiadajacych sobie procesow.
Korelacje migdzy potencjatami ERP a miarami behawioralnymi zaobserwowalam w
stosunkowo poznym okresie latencji (>500 ms po bodzcu), zarowno dla familiarity, jak i
recollection. Za pomoca powyzszej analizy wykazatam, ze korelaty wyliczone w oparciu o
teori¢ dwuprocesowa sa powigzane z konkretnymi wzorcami aktywnosci ERP. Wyniki te
wskazuja, ze ERP stanowig uzyteczne wskazniki indywidualnych réznic w procesach pamigci

r0ZpOZNawczej.

W wyniku przeprowadzonych przeze mnie badan, ktore opisatam w pracach Al, A4-AS,
zaproponowatam kompleksowg analiz¢ neuronalnych i behawioralnych korelatow réznic
migdzyplciowych i indywidualnych, reprezentujacych proces uwagi i pamig¢ci za pomoca
ERP. W swoich pracach dostarczylam nowa wiedze dotyczaca zauwazalnych réznic
migdzyplciowych 1 migdzyosobniczych w rozkladzie potencjatlow moézgowych w trakcie

przetwarzania bodzcéw wzrokowych w procesie uwagi i pamigci.

Uzupehienie luki L2 w dotychczasowej literaturze zaproponowatam w pracach A2-A3 1 A6-
A8, w ktorych zbadalam wptyw ostry egzogennych czynnikdéw stymulujacych prace mozgu:
wielosktadnikowego suplementu pobudzajacego o matej ilosci kofeiny oraz wysitku

fizycznego o submaksymalnym nat¢zeniu.

W pracach A2, A6-A8 opracowatam i zaproponowatam metodyke pozwalajaca na
synergiczne podejscie do badania wptywu stymulujacego suplementu diety na uktad nerwowy
cztowieka. Dzigki temu, zaobserwowalam zarowno efekt oddziatywania suplementacji na
CNS za pomoca rsEEG 1 ERP, jak na ANS za pomocg EKG, w réznych stanach pobudzenia
(spoczynek w stanach z oczami zamknigtymi, EC i z otwartymi EO, oraz zadanie klasyfikacji
bodzcow), z wykorzystaniem szerokiej puli analizowanych parametréw. Taka kompleksowa
strategie moich badan zastosowalam réwniez w wyborze czynnika stymulujacego.

Mianowicie, wybrany przeze mnie suplement mial dawke kofeiny mniejsza niz w
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standardowe;j filizance kawy, co prawie w ogole nie byto wczesniej badane. Poza tym,
zbadatam suplement jako cato$é, tj. biorac pod uwage wszystkie jego sktadniki (nie tylko
sama kofeing), a takze ich interakcje. W ten sposob zweryfikowalam mozliwy efekt
pobudzajacy deklarowany przez producenta w produkcie dostepnym na rynku. Badania te
majg wiec rowniez charakter aplikacyjny zwigzany z sektorem produkcji sSrodkow
spozywczych, ktorych celem jest uzupetnienie normalnej diety. Pomiary przeprowadzitam w
3 seriach: przed, 30 min po, oraz 90 min po suplementacji. Taki przedziat czasowy wybratam
ze wzgledu na czas osiggni¢cia maksymalnego stezenia kofeiny w osoczu (po 30—120
minutach od podania doustnego) (Babu et al., 2008; Wesnes et al., 2013). Eksperyment
wykonalam mniej wigcej o tej samej porze dnia (14:00 £ 2 h), zeby uniknag¢ wptywu rytmu
dobowego na procesy poznawcze u badanych osob (Polich & Kok, 1995). Dtugi czas trwania
eksperymentu 1 popotudniowe godziny badania wybratam w celu lepszego symulowania
sytuacji rzeczywistych, tj. wywotlania narastajagcego zmeczenia i sennosci w trakcie sesji
eksperymentalnej, czyli stanu fizycznego, w ktorym konsument najprawdopodobniej szuka
zastrzyku energii (podniesienie poziomu uwaznosci). Byl to wigc aspekt, w ktérym cheialam

wzmocni¢ ekologiczng trafno$¢ badan (ang. ecological validity).

Najpierw w pracy A2 zbadatam ERP w dwoch prostych zadaniach poznawczych
(wzrokowym 1 stuchowym) oraz w zadaniu motorycznym. W poréwnaniu z pracg Al, w
pracy A2 zastosowatam bardziej rozbudowany schemat tworzenia bodzcow, zeby ograniczy¢
zjawisko habituacji, a wigc przyzwyczajania si¢ mozgu do tych samych bodzcow, co moze
wplywac na obnizenie reakcji mozgu. Ze wzgledu na to, ze w modalnosci stuchowej, mozg
ma duzo gorsza zdolnos¢ dyskryminacji bodzcoéw, w tej modalnosci zostawitam najprostszy
schemat. Analiz¢ przeprowadzitam w dwoch etapach. W pierwszym zastosowalam
standardowg analiz¢ amplitudy 1 latencji fali P3. Wykazatam istotny wzrost amplitudy fali P3
w zadaniu wzrokowym pomigdzy seriami badania, gdy analiza byta przeprowadzona na catej
grupie badawczej, a po uwzglednieniu czynnika GRUPA, jedynie w grupie placebo (Rys. 4).

Nie zaobserwowatam istotnych efektéw dotyczacych amplitudy P3 dla modalnos$ci stuchowe;.
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Srednia amplituda fali P3
dla 350-550 ms [uV]

*

s1 s2 s3
Seria

Rys. 4. Srednie amplitudy P3 z zadania wzrokowego, w serii 1 (s1), 2 (s2) i 3 (s3), w grupie
placebo (szary) i badawczej (czarny), mierzone w oknie czasowym 350-550 ms. Stupki:

poziom ufnosci 0,95. Istotne réznice przy p < 0,05 oznaczono gwiazdka

Latencja wzrokowe;j fali P3 rdznila si¢ istotnie dla serii 2 wzgledem pozostatych, przy czym
w grupie placebo warto$¢ ta byta wicksza, a w grupie badawczej — nizsza niz w pozostatych
seriach. Efekt ten byt obserwowalny zardwno na poziomie interakcji GRUPAXSERIA, jak i
po uwzglednieniu obszaru glowy. Dla stuchowe;j fali P3, ten sam efekt byt zaobserwowany,

cho¢ roznice istotne statystycznie byty zauwazalne tylko na poziomie interakcji

GRUPAXSERIA w grupie badawczej (Rys. 5).
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Rys. 5. Latencje fali P3 zmierzone w serii 1 (s1), 2 (s2) 1 3 (s3), w grupie placebo (szary) i
grupie badanej (czarny), w zadaniu wzrokowym (lewy panel) i shuchowym (prawy panel).
Pierwszy wiersz (A i1 C) przedstawia efekt SERIAXGRUPA, a drugi wiersz (B 1 D)
przedstawia efekt SERIAxGRUPAxXxOBSZAR GLOWY. Stupki: poziom ufnosci 0,95. Istotne

roznice dla p <0,05 oznaczono gwiazdka

W drugim etapie zastosowatam nieparametryczng analiz¢ permutacyjng opartg na klastrach.
Na tym etapie wykazalam istotng roznice dla ERP miedzy seriami tylko w grupie placebo w
zadaniu wzrokowym. Z ta r6znicg byl zwiazany istotny klaster, ktory rozciagat si¢ od okoto

400 do 500 ms w obszarze srodkowo-ciemieniowym (Rys. 6).

301-324ms |
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Rys. 6. Rozktad topograficzny réznic w usrednionych ERP mig¢dzy seriami dla zadania
wzrokowego P3 z grupy placebo, przy P<0.05, z korekcja klastrow, pokazane w odstepach
25-ms. Klastry elektrod, na podstawie ktorych odrzucono hipotezg zerowa, zaznaczono
gwiazdkami. Dla kazdego panelu topograficznego wszystkie punkty czasowe i wszystkie

elektrody zostaty uwzglednione w tescie permutacyjnym. Stupki przedstawiajg wartosci F

Nastegpnie w pracy A8 wykorzystatam MVPA do dekodowania znalezionych przeze mnie
efektow zwigzanych z suplementacja we wzorcach ERP w zadaniu poznawczym z bodzcami
wzrokowymi. Celem pracy byto ustalenie, czy sygnat ERP zawiera informacje o serii
eksperymentu, z ktérego pochodzi. Dla kazdego punktu czasowego wytrenowatam oddzielny
klasyfikator SVM (maszyna wektoréw wspierajacych, ang. support vector machine) w
zakresie rozrozniania klas bodzcéw na podstawie wzorca rozktadu napigcia elektrycznego na
powierzchni glowy zmierzonego z 30 elektrod EEG. W zwiazku z tym, stworzytam
hiperptaszczyzne decyzyjna (tj. hiperptaszczyzne oddzielajaca dwie klasy) w przestrzeni 30-
wymiarowej, ktora oddzielata ERP dla kazdej klasy. Dekodowanie przeprowadzitam dla cale;j
epoki ERP. W celu oceny, jak dobrze model, ktory wytrenowatam, moze przewidywac
przyszte warto$ci dla danych, ktorych jeszcze nie widzial, uzytam k-krotnej walidacji
krzyzowej. Jednak przebiegi ERP z pojedynczej epoki sa zaszumione. Dlatego dane z kazdej
klasy losowo podzielitam na wiele podzbiorow epok, a kazdy taki podzbior usrednitam
osobno. Doprowadzito to do uzyskania k-krotnosci (k blokow walidacji) x n epok na
usredniony ERP (np. 30 epok daje 3 bloki walidacji i 10 epok na ERP). Klasyfikator
wytrenowalam wigc na k-1 $rednich (kazda z n epokami ERP) i przetestowatam na pozostalej
sredniej. Dekodowanie powtorzytam 100 razy, za kazdym razem uzywajac nowego losowego
przydziatu epok do $rednich, aby zréwnowazy¢ koszty obliczen z uzyskaniem wystarczajacej
doktadnos$ci dekodowania. Wstepne przetwarzanie ERP zwykle skutkuje wykluczeniem kilku
epok zawierajacych artefakty, wiec ostateczna liczba epok r6zni si¢ miedzy osobami
uczestniczacymi w badaniu. Dlatego zastosowalam wspolny prog dla minimalnej liczby epok
na ERP dla wszystkich badanych 0sob (ang. common floor). Aby oceni¢ wptyw kryteriow
wyboru dot. liczby pojedynczych przebiegow ERP wchodzacych w sktad usrednionych ERP,

dekodowanie przeprowadzitam oddzielnie dla trzech zestawow parametrow dekodowania.

Analize¢ otrzymanych przebiegdw dokladnosci dekodowania przeprowadzitam w 3 etapach.
Najpierw doktadnos$¢ dekodowania zostata przeze mnie statystycznie porownana z poziomem
szansy dla kazdej grupy oddzielnie, stosujac permutacyjny test t z poprawka dla poréwnan
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wielokrotnych z wykorzystaniem funkcji mult comp _perm_corr (Groppe, 2024), dla kazdego
zestawu parametrow. Nastepnie porownatam dokladnosci dekodowania migdzy grupami oraz
zestawami parametrow w 50-ms przedziatach czasowych. W trzecim etapie przeprowadzitam
analiz¢ trendow w celu poréwnania wynikéw uzyskanych z dekodowania MVPA z wynikami

standardowej 1 nieparametrycznej analizy opartej na klastrach, ktore opisatam w pracy A2.

Doktadnos¢ dekodowania byta wyzsza w oknie czasowym reprezentujgcym procesy
neurofizjologiczne dla grupy placebo niz badawczej, szczeg6lnie w czasie ok. 450-550 ms

(Rys. 7).
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Rys. 7. Srednia doktadno$¢ dekodowania ERP, przeprowadzonego przy uzyciu MVPA z
uzyciem zestawu 1-3 parametrow dekodowania miedzy trzema klasami (seria 1-3) dla grupy
placebo (czerwony) i grupy badawczej (niebieski) dla epoki ERP (od -200 do 800 ms): (A)
zestaw 1 (10 epok na $rednig ERP i 3 bloki walidacji krzyzowej), (B) zestaw 2 (13 epok na
srednig ERP 1 3 bloki walidacji krzyzowej), (C) zestaw 3 (10 epok na $rednig ERP i 4 bloki
walidacji krzyzowej). (D) Doktadno$ci dekodowania z grupy placebo miedzy seriami, z

uzyciem wszystkich trzech zestawoéw parametréw dekodowania: zestawu 1 (czerwony), 2
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(niebieski) 1 3 (zielony). Przerywana czarna linia: poziom szansy (0.33). Poczatek
wyswietlania bodzca przypada na 0 ms. Przedzialy czasowe, dla ktorych doktadnos¢ byta
Znaczaco wyzsza niz poziom szansy po uwzglednieniu korekty wielokrotnych poréwnan, sg

zaznaczone pogrubiong linig

Dodatkowo, dla zestawOw parametrow 2 1 3, doktadno$¢ w okolicach od 470 do 520 ms, a
wiec w oknie czasowym fali P3, byla istotnie r6zna od poziomu szansy tylko dla grupy
placebo. Warto$¢ ta byta maksymalna (62%), gdy zastosowano zestaw parametréw 3. To
rozroznienie potwierdzitam statystycznym poréwnaniem doktadnosci dekodowania dla
przedziatoéw czasowych 50 ms miedzy grupami badawczymi. Doktadno$¢ dekodowania byta
istotnie wyzsza w grupie placebo niz w grupie badawczej w przedziale czasowym 450-500

ms (Rys. 8).

grupa placebo
grupa badawcza

40 |} ]

Doktadno$¢ dekodowania [%]
*
@
{

200-250 300-350 400-450 500-550 600-650
250-300 350-400 450-500 550-600 650-700

Przedziaty czasu w ramach epoki [ms]

Rys. 8. Srednia doktadno$é¢ dekodowania na poziomie grupy, uzyskana przy uzyciu MVPA
dla grupy placebo i badawczej dla epoki ERP, usredniona w przedziatach czasowych 50 ms.
Pionowe stupki oznaczajg przedziat ufnosci 0,95. Gwiazdki oznaczajg istotne réznice migdzy

grupg placebo a grupa badang

Wyniki te oznaczaja, ze klasyfikator skutecznie rozroznit ERP w tym przedziale czasowym

sposrdd przebiegdw z trzech serii eksperymentalnych tylko w grupie placebo, poniewaz
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amplituda P3 istotnie zmienita si¢ od serii 1 do 3 w tej grupie. Natomiast w grupie badawczej
utrzymywala si¢ ona na poréwnywalnym poziomie, uniemozliwiajacym ich rozréznienie.
Tym samym, dekodowanie potwierdzito efekt, ktéry zaobserwowatam w pracy A2, a wiec
zahamowanie wzrostu fali P3 w czasie trwania sesji eksperymentalnej po zazyciu

pobudzajacego suplementu diety, ktory to wzrost nastapit w grupie placebo.

Co szczegolnie interesujace jednak, to fakt, iz za pomoca dekodowania wykrytam efekt
roOwniez w oknie czasowym wystepowania wczesniejszego komponentu ERP, fali P2. W
grupie placebo doktadnos$¢ byta istotnie powyzej poziomu szansy juz okoto 200-260 ms po
prezentacji bodzca, podczas gdy w grupie badawczej dopiero po 260 ms, szczegdlnie dobrze
widoczne w przypadku uzycia zestawow 2 i 3 parametréw dekodowania (Rys. 7B-C). W tych
przypadkach doktadno$¢ dekodowania powyzej poziomu szansy w grupie badawczej zostata
osiggnigta dopiero po okoto 370 ms. Poréwnanie statystyczne doktadnosci dekodowania dla
50 ms przedziatow czasowych pomigdzy grupami potwierdzito, ze jest ona istotnie wyzsza w

grupie placebo niz w grupie badawczej w przedziale czasowym 200-250 ms (Rys. 8).

Z kolei w pracy A6 zbadatam wptyw suplementacji na spektralng charakterystyke aktywnosci
moézgu za pomoca rsEEG w dwdch stanach réznigcych sie stopniem przetwarzania bodzcow
docierajacych z otoczenia, a wigc gdy badane osoby siedzialy z oczami otwartymi (EO) 1
zamknigtymi (EC). W tej pracy rowniez wykorzystalam nieparametryczng analize
permutacyjng opartg na klastrach, ale tym razem zastosowatam ja do widm gestosci mocy
sygnatu rsEEG. Przeprowadzona przeze mnie analiza dla stanu EC ujawnita istotng réznice w
interakcji GRUPAXSERIA, tj. r6znice w widmach roznicowych (tj. rSEEGseria3-seria1) migdzy
grupami. Otrzymana roznica odpowiadata szerokiemu, ujemnemu klastrowi w zakresie ok.
6,5-10,5 Hz, maksymalnemu w obszarach srodkowo-ciemieniowych. Dzigki tej istotnej
réznicy potwierdzitam obserwacje wzrostu mocy widmowej w pasmie wysokich
czestotliwos$ci theta/niskich czestotliwosci alfa w trakcie sesji w grupie placebo, ktory to
wzrost byt ostabiony w grupie badawczej (Rys. 9). Analiza statystyczna dla EO nie wykazata

zadnych istotnych r6znic, cho¢ zaobserwowatam trend podobny do tego, co w stanie EC.
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Rys. 9. (A) Srednie warto$ci znormalizowanej mocy rsEEG dla wszystkich serii w grupie
placebo (czerwony) i badawczej (niebieski), usrednione w zakresie mocy odpowiadajacym
istotnej roznicy (6,5-10,5 Hz), linie poziome reprezentuja mediang, obszary zacienione
reprezentuja gestos¢ jadra, kropki reprezentujg indywidualne wartos$ci; (B) rozktad
topograficzny obserwowanego efektu przedstawiony dla zakresu czestotliwosci
odpowiadajacego istotnej réznicy (6,5-10,5 Hz z krokiem 0,5 Hz). Klaster elektrod, na
podstawie ktoérego odrzucono hipoteze zerowa, zaznaczono gwiazdkami. Wszystkie punkty
czestotliwosci 1 wszystkie 30 elektrod zostaty uwzglednione w teScie permutacyjnym, przy

P<0.05, z korekcja klastréw. Legenda: warto$ci statystyki t

Dtugie 1 pdzne godziny eksperymentu spowodowaly zmiane stanu psychofizjologicznego
0s0b uczestniczacych z poziomu czujnosci na stan wigkszego relaksu 1 zmgczenia
mentalnego, zaobserwowany przeze mnie jako stopniowy wzrost znormalizowanej mocy
sygnalu EEG w dolnym pa$mie alfa i gérnym pasmie theta w grupie placebo. Suplementacja
w grupie badanej zmniejszyta ten postepujacy spadek aktywacji korowej, w szczegdlnosci w
okolicy ciemieniowo-potylicznej w trakcie sesji z EC. Wykonanie pomiarow zarowno w
stanie EC, jak 1 EO pozwolito mi manipulowa¢ poziomem czujnos$ci i obcigzeniem
wzrokowego przetwarzania sensorycznego, ktore wptywa na mechanizm regulacji pracy
mozgu. Byly one wyzsze w warunkach EO niz w warunkach EC. Silniejszy efekt w stanie EC
powigzatam z wigkszg wrazliwo$cig wolniejszych oscylacji mozgu, ktére dominujg w stanie

EC na rodzaj stymulacji zastosowanej w badaniu (mata ilo$¢ kofeiny, pojedyncza dawka).

W pracy A7 uzupehitam wyniki opisane w pracach A2 i A6-A8 o badanie wptywu
suplementacji na funkcjonowanie ANS za pomocg aktywnosci elektrycznej serca. Praca

opisuje zmiany w sygnale EKG, ktory zmierzylam w tych samych zadaniach, co sygnat
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rsEEG w pracy A6. Analizie poddatam parametry morfologiczne EKG: odstep RR, HR,

amplitude zatamka P, amplitude zatamka R, odstep PRQ, skorygowany odstgp PRQ (PRQc),

szeroko$¢ zespotu QRS, odstep QT, skorygowany odstep QT (QTc) i odstep ST, oraz

parametry HRV: moc LF, moc HF, znormalizowang moc LF (nLF), znormalizowang moc HF

(nHF), oraz LF/HF.

Suplementacja wptyneta gtownie na odstepy PRQc 1 QTc skorygowane o zalezno$¢ od tetna,

ktore reprezentujg polaczenie przewodzenia wewnatrzprzedsionkowego 1 opoznienia

pobudzenia w wezle przedsionkowo-komorowym oraz depolaryzacje i repolaryzacje komor,

odpowiednio. PRQc i QTc zmniejszyty si¢ w grupie placebo, a QTc dodatkowo wzrosto w

grupie badawczej (Rys. 10).
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Rys. 10. Srednie odstepy PRQc (gorny wiersz) i QTc (dolny wiersz) dla serii 1-3 dla grupy

placebo (lewa kolumna) i grupy badawczej (prawa kolumna). Istotne rdznice oznaczono

gwiazdkami

Wyniki te oznaczajg ostabienie pod wptywem suplementacji postgpujacego w trakcie sesji

eksperymentalnej przyspieszenia przewodzenia elektrycznego przez migsien serca. Cho¢
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wydaje si¢ to kontrintuicyjne, mozliwym wyjasnieniem jest zmiana repolaryzacji wywotana
suplementacja, aktywacja nerwu btednego 1 zwickszong sztywno$¢ tetnic spowodowang
stymulacja wspdtczulng spowodowang spozyciem substancji psychostymulujacych
(Mandilaras et al., 2022). Moze to by¢ rowniez zwigzane z dzialaniem suplementacji
wielosktadnikowej na kanaly jonowe serca, spowalniajgc repolaryzacj¢ komor. Efekt ten
moze wynika¢ z synergistycznego dzialania wszystkich sktadnikéw suplementu, w tym
witamin i mineratlow. Taki synergistyczny zwigzek migedzy substancjami psychoaktywnymi
byt wczesniej sugerowany w literaturze. Przyktadowo, Kelly i in. (Kelly et al., 2008) nie
zaobserwowali istotnego spadku bezwzglednej mocy alfa w rsEEG w warunkach spoczynku
po spozyciu kofeiny w nizszych dawkach: 50 mg, ale odnotowano synergistyczny zwigzek

miedzy L-teaning a kofeing.

Aby lepiej powigza¢ obserwowane efekty w reakcji serca i moézgu na suplement diety,
obliczytam réwniez korelacje migdzy zmianami analizowanych parametrow EKG pomig¢dzy
seriami a zmianami rsEEG pomigdzy serig 1 a serig 3 (poniewaz byt to efekt, ktory
zaobserwowalam wczesniej w pracy A6). Zmiana PRQ (PRQuun2-run1) byta umiarkowanie
ujemnie skorelowana ze zmiang rsEEG w stanie EC. Co ciekawe, zmiana miedzy serig 1 a 2
w pomiarach czestotliwosci w stanie EC byta rowniez skorelowana z efektem rsEEG dla
nHFun2-runt, DLFrun2-runt, LE/HF run2-runt 1 LE/HF run3-run2. Warto zauwazy¢, ze po podziale na

grupy, pomiary te bylty skorelowane tylko w grupie placebo (Rys. 11).

Korelacje miedzy parametrami Korelacje miedzy parametrami
EKG a rsEEG EKG arsEEG
grupa placebo
RR RR
s 0,8
LF/HF Pamp LF/HF 0,8 Pamp
4
nLF Ramp nLF Ramp
nHF { QRS nHF QRS
HF PRQ HF PRQ
LF QT LF QT
ST QTc ST QTc

Rys. 11. Wspotczynniki korelacji migedzy efektem EKG (r6znica w pomiarach EKG migdzy
serig 1 a 2) a efektem rsEEG (r6znica w mocy rsEEG migdzy serig 1 a 3) w obu grupach (po

lewej) 1 w grupie placebo (po prawej) w stanie EC
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Wyniki zaprezentowane przeze mnie w pracach A2, A6-A8 wnoszg nowa, istotng wiedze w
obszarze mechanizmu modulowania aktywnos$ci poznawczej cztowieka przez
neurostymulanty dostepne powszechnie na rynku. Moje badania pokazuja, ze nawet
jednorazowa dawka wielosktadnikowego energetyzujacego suplementu diety, ktory zawiera
matg dawke kofeiny, moduluje aktywno$¢ mozgu i serca, w szczegolnosci w stanie niskiego
pobudzenia i zmgczenia psychicznego. W pracach wykazatam, ze hamowanie post¢pujacego
w trakcie trwania eksperymentu zme¢czenia psychicznego wywotane suplementacjg wptyneto
nie tylko na proces uwagi postpercepcyjnej (fala P3), ale takze na wczesng klasyfikacje,
uwage 1 wykrywanie cech bodzca juz na wezesnym etapie przetwarzania (fala P2) (prace A2 i
A8). W dodatku, taki stan jest zwigzany zardwno z procesami angazujacymi procesy
poznawcze, jak 1 w stanie spoczynkowym (praca A6), rOwniez w postaci zmian w sygnale
EKG, reprezentujacym aktywno$¢ ANS (praca A7). Potwierdza to tezg, ze suplementacja
diety o niskiej zawartosci kofeiny moze dziata¢ jako odwrocenie aktywno$ci mozgu
zZwigzanej ze zmeczeniem, a nie jako $rodek pobudzajacy per se. Co wazne, nie
zaobserwowalam zadnych zmian w zadaniu motorycznym ani zadnych efektéw dla miar
behawioralnych. Pokazatam wigc, ze wyzej wymienione efekty operuja na bezposrednim
procesie przetwarzania informacji docierajacej do mdzgu, a nie na poziomie wykonawczym,
czyli przygotowania reakcji. Co ciekawe, poniewaz osoby uczestniczagce w badaniu
znajdowaty si¢ w stanie sprowokowanej obnizonej czujnos$ci, suplementacja stymulujaca
mogla zainicjowa¢ mechanizmy kompensacyjne w tym stanie niedoboru energii. Takie efekty

moga nie by¢ widoczne u w pelni wypoczetych uczestnikow.

Ostatnia z prezentowanych przeze mnie prac, A3, uzupetnita wiedzg w zakresie egzogennej
modulacji dynamicznego przetwarzania bodzcow wzrokowych przez mozg. W pracy tej
zbadalam, jak pobudzenie (wysitek) fizyczny wptywa na przetwarzanie bodzcow
wzrokowych, ktore docierajg do cztowieka z otoczenia. Jest to istotne zagadnienie zwigzane z
interakcja cztowieka ze srodowiskiem w naturalnych warunkach. Takie badania w lepszy
sposob symuluja mézgowe procesy poznawcze przebiegajace w codziennym zyciu. Badania
te wigc rowniez cechujg si¢ wigkszg trafnoscig ekologiczng. Analiza latencji 1
czasoprzestrzennej dynamiki ERP jest czulg czasowg (temporalng) miarg aktywnosci
neuronalnej zwigzanej z przetwarzaniem bodzcow z otoczenia. Ze wzgledu jednak na
ograniczenia techniczne, nie mogtam zbada¢ tego zagadnienia za pomoca EEG, poniewaz
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system EEG, ktorym dysponowatam, to system stacjonarny, a wigc artefakty ruchowe
uniemozliwityby uzyskanie sygnatu EEG o odpowiedniej jako$ci. Nawet jesli protokot
badania obejmowatby badanie w spoczynku, tuz po wysitku, zmienione reakcje ciata
(przys$pieszony oddech, powodujacy wzmozone ruchy klatki piersiowej, mozliwe drzenia
miegs$ni) rowniez wygenerowalyby znaczne artefakty w zapisie EEG. W zwigzku z tym, w
pracy A3 zaproponowatam wykorzystanie metody perymetrii (badania pola widzenia) w
strategii flicker w celu wyznaczenia wartosci CFF. Jako czynnik manipulacyjny wybratam
wysitek fizyczny o submaksymalnym natezeniu. Podczas sesji treningowej osoby
uczestniczace w badaniu wykonywaty jazde na rowerze stacjonarnym. Wybralam ten rodzaj
treningu, poniewaz jest to ¢wiczenie aecrobowe, ktorego celem jest rozwoj zar6wno
wytrzymato$ci kragzeniowo-oddechowej, jak i sktadu ciata, jest powszechnie stosowane do
submaksymalnych testow wysitkowych, oraz wymaga minimalnych umiej¢tnosci lub
sprawnosci fizycznej. Dodatkowo, w pracy zbadatam mozliwe réznice w czuto$ci
przetwarzania wzrokowego pod wptywem wysitku migdzy r6znymi obszarami VF. Réznice te
wiaze si¢ z rdznicami w uwadze przestrzennej, organizacji strukturalnej lub asymetrii kory

moézgu. Jednakze, w doniesieniach literaturowych wystepowala duza niespdjnos¢.

Analize przeprowadzitam w trzech etapach. Najpierw pordwnatam CFF migdzy seriami,
sesjami 1 VH dla kazdej ekscentrycznos$ci (ang. eccentricity, czyli oddalenia od dotka
srodkowego na siatkowce) oddzielnie. Drugi etap analizy przeprowadzilam w celu
poréwnania wielko$ci zmian CFF w sesjach treningowej i spoczynkowej migdzy
analizowanymi ekscentryczno$ciami i VH: poziomymi 1 pionowymi. W trzecim etapie dla
kazdego punktu stymulacji w badanym VF i kazdej osoby obliczytam dwa parametry osobno:
CFF (po-przed treningiem)—(po-przed odpoczynkiem) 1 CFF (po przerwie-przed treningiem)—(po przerwie-przed odpoczynkiem)-
Najwazniejsze obserwacje oparte na otrzymanych przeze mnie wynikach to brak zmian CFF
pomiedzy seriami w sesji spoczynkowej, wzrost CFF bezposrednio po treningu (seria 2) w
poréwnaniu z wartoscig poczatkows (seria 1) dla wszystkich ekscentrycznos$ci, oraz
utrzymujace si¢ istotnie wyzsze CFF po 30-minutowej przerwie (seria 3) w porownaniu z
warto$cig poczatkowg (seria 1) przy ekscentrycznosci 3° (w dotku §rodkowym) (Rys. 12A).
Istotng r6znicg¢ zaobserwowatam rowniez dla roznicy CFFpoprzed W sesji spoczynkowej

pomiedzy gornym a dolnym VH dla ekscentrycznosci 15° (Rys. 12B).

39



=

Prég CFF [Hz]

Réznica CFFpo-przed [HZz]

Réznica CFFpo-przed [HZz]

* -3
. BE— SR
40 = = 30°
" T : | |
: ; : AL« 3
: : : A
i A
! | - T + ',' 4 o]
il - 'l E ! :
"T\\\ : /% é’ 'E'T
- / 1
o= I Sy | VT :
'
I 4 N\
28 | J.
1T . ,
24 :
Przed Po Po przerwie Przed Po  Po przerwie
Spoczynek Trening
B) C)
e
. T v T 8 v T r v T T
g | &= Gérne VH I 5 sl & GoérneVH B
—¥ Dolne VH o —% Dolne VH |
* ‘H’ =
4t L o) 4 L
)] R |
5 —
0 N L gi 0 -1
R T
S
-4 - = -4 -
Q
{ o=
=8 A A A i i 1 :8 -3 " i A i " L
® 15 30° P 15 3P o ¥ 15 3P P 15° 3
Spoczynek Trening Spoczynek Trening
D) . E)
- — Prawe VH | £ 3 = Prawe VH
¥ Lewe VH & & Lewe VH
4l A e 4
B
I o l’
0 o) I
Q. ‘J 1
= I Jr
-4} 1 E O a4}
(0]
Q
C
3 I S — N — N o.sl o A —
¥ 15 3W° 3P 1 Wr o P 15° 3w F 15 W
Spoczynek Trening Spoczynek Trening

40



Rys. 12. (A) Srednie progi krytycznej czestosci fuzji (CFF) przed, bezposrednio po
zakonczeniu i 30 min po zakonczeniu odpoczynku i treningu, przy ekscentrycznos$ciach 3°,
15°130°. (B) Roznice CFF po-przed (B, D) i r6znice CFF po przerwie-przed (C, E) podczas
odpoczynku 1 treningu, przy ekscentrycznosciach 3°, 15°1 30°. * - roznice istotne

statystycznie, stupki — poziom ufnosci 0.95. VH: potowiczne pola widzenia

Uzyskany efekt mozna wyjasni¢ na podstawie anatomii siatkowki, zmian hormonalnych i
naczyniowych w organizmie oraz zmian poznawczych wyzszego rzedu. Praca A3 wypehitam
luke w dotychczasowej literaturze (brak badan dotyczacych krotkoterminowych nastepstw
submaksymalnego wysitku u 0sob nietrenujacych zawodowo na CFF), wykazujac utrzymanie
si¢ stymulujacego wptywu submaksymalnego wysitku fizycznego na czasowa czuto$é
przetwarzania bodzcéw wzrokowych za pomoca CFF. Otrzymane przeze mnie rezultaty,
ktore wskazuja na wigksze efekty w obszarze siatkdwki, gdzie jest koncentracja czopkow niz
tam, gdzie koncentrujg si¢ preciki, byly niespodziewane. Wydawaloby sie, ze to w obszarze
zdominowanym przez preciki powinnam byta zauwazy¢ wieksze efekty, poniewaz to te
fotoreceptory sg bardziej wrazliwe na temporalng (czasowa) charakterystyke bodzcow.
Mozliwym wyja$nieniem jest to, ze trening poprawit przetwarzanie informacji 1 funkcje
poznawcze, a nie czutos$¢ siatkowki jako taka. Wczesniejsze prace sugerowaty, ze zmiany
CFF w nietypowych warunkach, takich jak aktywnos$¢ fizyczna, zalezg raczej od fizjologii

mozgu, niz od hemodynamiki oka (Balestra et al., 2018; Vani et al., 1997).

Ciekawe, w mojej ocenie, sg wnioski z analizy uwzgledniajacej podziat na gorne i dolne pole
widzenia. Wigkszy spadek CFF w sesji spoczynkowej w serii 2 (bezposrednio po
odpoczynku) w dolnym niz géornym polu widzenia mozna wytlumaczy¢ postepujacym
zmeczeniem psychicznym w trakcie przerwy miedzy seriami, powtarzalno$ci zadania oraz
zjawiskiem habituacji. Roznica w CFFoprzed moZe sugerowacé, ze procesy te przebiegaja
inaczej w tych dwoch VH. Zaobserwowana przeze mnie tendencja do wyzszej warto$ci
parametru CFF (po-przed treningiem) — (po-przed odpoczynkiem) W dolnej czesci VH w pordwnaniu z gorna,
szczegolnie przy ekscentryczno$ci 15° sugeruje, ze wysitek mogt kompensowac obnizenie
CFF wywotane w sesji spoczynkowej w dolnej czgsci VH. Wyniki te koresponduja do
weczesniejszych doniesien wskazujacych na asymetrie migdzy VH w przetwarzaniu sygnatow
wzrokowych u ludzi, a takze na wplyw uwagi przestrzennej na ten proces (Cheng et al., 2019;
Levine & Mcanany, 2005). Z kolei, brak r6znic migdzy lewym a prawym polem widzenia
sugeruje, ze silna wspotzaleznos¢ obu pétkul moze kompensowaé mozliwe asymetrie w CFF.
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Wydaje si¢ wigc, ze roznice w percepcji bodzcoéw wzrokowych migdzy lewymi i prawymi
polami widzenia, obserwowane w literaturze, sg najprawdopodobniej zwigzane z zadaniem i
przejawiaja si¢ w specyficznym przetwarzaniu informacji wyzszego rz¢du (np. reorientacji
uwagi, detekcji lub konkurencji), a nie w czutosci czasowej (Cheng et al., 2019; Corbetta &

Shulman, 2011; Wright et al., 2017).

Wyniki opisane przeze mnie w pracach A2-A3, A6-A8 majg szczegolnie istotne zastosowanie
w zakresie poprawy funkcji poznawczych, procedur treningowych lub strategii sportowych.
Poza tym, wskazuja na CFF, fale P2 i P3 w ERP, fale theta i alfa w rsEEG oraz odst¢gpy PRQc
1 QTc w EKG jako na nieinwazyjne, fizjologiczne, czute i stabilne czasowo biomarkery
zmeczenia, aktywacji poznawczej, i ich modulacji. W pracach tych pokazatam, ze
przetwarzanie bodzcoéw docierajacych z otoczenia jest dynamicznie modulowane przez
stymulacj¢ fizycznag i biochemiczna, i ze t¢ modulacje mozna wiarygodnie zmierzyc.
Dodatkowo, zaproponowatam CFF jako potencjalny substytut drozszych lub mniej
praktycznych metod badania stymulujacych efektéw ostrych na procesy przetwarzania
informacji docierajacych z otoczenia. To sprawia, ze CFF jest wazng metoda wspierajaca
projektowanie inteligentniejszych, bardziej adaptacyjnych technologii zorientowanych na
czlowieka, ktérag mozna zintegrowac¢ z urzadzeniami noszonymi lub urzadzeniami

diagnostycznymi i stosowac w rehabilitacji czy systemach interakcji czlowiek-maszyna.

4.2.5 Podsumowanie osiggniecia naukowego

Sumarycznie przeprowadzitam badania z udziatem 131 zdrowych, mtodych os6b w wieku 19-
35 lat. Surowe dane, ktore poddatam analizom stanowily: 1262 zestawy danych
pomiarowych, z czego 935 zestawow danych EEG, 282 zestawy danych EKG 1 45 zestawow
danych CFF. Biorac pod uwage dtugos¢ poszczegodlnych zapiséw (od 5 do 50 min),
czgstotliwos$¢ probkowania sygnatow (256 Hz 1 512 Hz dla EEG, 2000 Hz dla EKG), liczbe
kanatow pomiarowych (32 1 64 dla EEG, 1 dla EKG), liczbe sesji (1 lub 2) i serii (od 1 do 3)
pomiarowych oraz liczbe zadan (od 1 do 3), tacznie analizom poddatam 7 163 659 200
punktow pomiarowych (probek).

42



W powyzszym opisie przedstawilam osiggnigcie naukowe ,, Badanie wplywu wybranych

czynnikow endogennych i egzogennych na aktywnos¢ mozgu i ciata czlowieka reprezentujgcq

kluczowe procesy poznawcze za pomocq zaawansowanych metod przetwarzania i analizy
sygnatow biomedycznych oraz odpowiedzi behawioralnych’ na podstawie wynikow moich

prac w publikacjach A1-AS8.

Podsumowujac, zaprezentowane przeze mnie badania odpowiadaja na dotychczasowy
problem braku kompleksowego podej$cia metodycznego do analizy modulacji aktywnos$ci
moézgu i ciata przez zmienne endo- 1 egzogenne. Problem ten doprowadzit do duzych

rozbieznosci wynikéw 1 dwdch luk w dotychczasowej literaturze:

* Luka L1: luka dotyczaca réznic zwigzanych z plcig oraz roznic indywidualnych we

wzorcach aktywnosci mozgu

» To z kolei spowodowato skutek spoteczny: brak uwzgledniania w badaniach
biomedycznych réznic migdzyptciowych we wzorcach aktywnosci
elektrycznej mozgu, w szczegolnosci w procesach poznawczych, takich jak
uwaga i pamig¢, oraz brak bezposredniego ich powigzania z miarami

behawioralnymi

* Luka L2: luka dotyczaca wptywu ostrego zewngtrznych czynnikéw o niskiej

intensywnosci dziatajacych pobudzajaco na uktad nerwowy cztowieka

* To z kolei spowodowato skutek spoteczny: brak kontroli krétkoterminowych

nastepstw efektow pobudzajacych przed badaniami neurofizjologicznymi w

nauce, diagnostyce i terapii, co potencjalnie zwigksza ryzyko btednej diagnozy

1/lub oceny otrzymanych efektéw

Moim wkladem w rozwdj nauki w zakresie omawianego osiggni¢cia byto zoptymalizowanie

procedur analizy wptywu czynnikow modulujacych dynamike aktywnos$ci uktadu nerwowego

cztowieka zwigzang z procesami poznawczymi. W tym celu:

e zaproponowatam, opracowalam i wykorzystatam kompleksowy, uzupeiniajacy sie,

wieloaspektowy zestaw komplementarnych, obiektywnych i czutych metod, ktory
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sktadat si¢ z serii analiz obejmujacych zarowno miary behawioralne, jak i parametry
wyliczone ze zmierzonych sygnalow fizjologicznych

e powigzalam parametry wyznaczone z sygnatow EEG, ERP, EKG, HRV, CFF i miary
behawioralne

e zaproponowatam i zastosowatam trojstopniowg strategi¢ badania sygnatu EEG:
analiza amplitudy i latencji — badanie dynamiki czasoprzestrzennej

(nieparametryczna analiza permutacyjna oparta na klastrach) — dekodowanie sygnatu

(ML)

Opisane w osiggnigciu badania potwierdzajg teze, ze zastosowane miary aktywnosci mozgu i
ciata (komponenty ERP; moc theta i alfa w rsEEG; odstepy PRQc i QTc w EKG oraz
parametry HRV; CFF; miary behawioralne wyliczone zgodnie z teorig dwuprocesowa) sa
czulym wskaznikiem procesdéw przetwarzania informacji w uktadzie nerwowym cztowieka w
r6znych stanach pobudzenia, ktére s3 modyfikowane przez czynniki endo- i egzogenne. Prace
te rowniez potwierdzity wigksza czutos¢ w wykrywaniu efektow za pomocg metod

nieparametrycznej analizy permutacyjnej opartej na klastrach 1 ML.

Zaproponowane przeze mnie podejscie do badania, w jaki sposéb czynniki wewnetrzne i
zewngtrzne modulujg neuronalne 1 behawioralne miary proceséw poznawczych, w
szczegblno$ci uwagi 1 pamigci, pozwolily mi uzupetni¢ stan wiedzy w tym temacie.

Przedstawitam nowe jako$ciowo wyniki badan:

* Zauwazalne s3 rdznice migdzypiciowe 1 miedzyosobnicze w rozktadzie potencjatow
moézgowych w trakcie przetwarzania bodZzcéw wzrokowych, bedace reprezentacja
procesOw uwagi 1 pamigci, ktore stanowig badania przyrostowe wzgledem juz

istniejgcych

* Przetwarzanie przez uktad nerwowy cztowieka bodzcéw docierajacych z otoczenia
jest dynamicznie modulowane przez jednorazowg stymulacje¢ fizyczng (trening o
submaksymalnym natezeniu) i biochemiczng (wielosktadnikowy suplement diety o
malej ilosci kofeiny) i mozna to wiarygodnie zmierzy¢ - co stanowi nowatorskie

badania:
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» CFF, fale P2 i P3 w ERP, fale theta i alfa w rsEEG, odstepy PRQc i QTc w

EKG jako nieinwazyjne, fizjologiczne, czute i stabilne czasowo biomarkery

zmgczenia psychicznego, aktywacji poznawczej oraz ich modulacji

* Pokazalam nowe pole badawcze poprzez zaproponowanie CFF jako potencjalnego

substytutu drozszych lub mniej praktycznych metod badania stymulacji procesow

poznawczych.

Podsumowanie mojego wktadu w rozw¢j badan dotyczacych omawianego zagadnienia

przedstawitam na rys. 13.

PROBLEM NAUKOWY
Brak kompleksowego podejscia
metodycznego do analizy
modulacji aktywnosci mozgu i
ciata przez zmienne endo- i
egzogenne

+ Llukal1

Réznice zwigzane z plcia i
indywidualne we wzorcach
aktywnosci mozgu i bezposrednie
ich powigzanie z miarami
behawioralnymi

+ lukal2

Wptyw ostry zewnegtrznych
czynnikow o niskiej intensywnosci
dziatajgcych pobudzajaco na uktad
nerwowy cztowieka

ROZWIAZANIE
* Kompleksowy wieloaspektowy zestaw metod: seria analiz
* EEG, ERP, EKG, HRV, CFF + miary behawioralne
* 3 strategie analizy EEG: amplituda i latencja 2 dynamika
czasoprzestrzenna (nieparametryczna analiza permutacyjna
oparta na klastrach) » dekodowanie (ML)

——

*Zauwazalne réznice miedzypitciowe i miedzyosobnicze w rozktadzie
potencjatéow mozgowych w przetwarzaniu bodZcéw - reprezentacja
uwagi i pamieci

*CFF, fale P2 i P3 w ERP, fale theta i alfa w rsEEG, odstepy PRQc i QTc
w EKG: nieinwazyijne, fizjologiczne, czute i stabilne czasowo
biomarkery zmeczenia psychicznego, aktywacji poznawczej, i ich
modulacji

* Przetwarzanie bodZcow - dynamicznie modulowane przez
stymulacje fizyczng (trening o submaksymalnym natezeniu)} i
biochemiczna (wielosktadnikowy suplement diety o matej ilosci
kofeiny), ktdra mozna wiarygodnie zmierzy¢

* CFF - potencjalny substytut drozszych i mniej praktycznych metod
badania stymulacji proceséw poznawczych

Rys. 13. Podsumowanie wktadu w rozw6j nauki omawianego osiagni¢cia naukowego

4.2.6. Znaczenie spoleczne, gospodarcze i inzZynieryjne osiagni¢cia naukowego

Lepsze zrozumienie r6éznic miedzyptciowych 1 indywidualnych w procesach przetwarzania

informacji przez mozg pozwoli na zwigkszenie czulo$ci biomarkerow, ktore mogg by¢

specyficzne dla danej populacji. Takie roznice we wzorcach aktywno$ci mézgu i ich

potfaczenie z miarami behawioralnymi maja zastosowanie w tworzeniu predykcyjnych modeli

proceséw poznawczych (w tym pamigci 1 uwagi), co wspomaga identyfikacje osob

zagrozonych przysztymi deficytami, np. z chorobg Alzheimera. ERP jako biomarkery

45




procesOw pamigciowych i uwagowych maja zastosowanie jako wsparcie narz¢dzi
monitorowania funkcji poznawczych opartych na ML, spersonalizowanych planow leczenia,
oraz neurotechnologii nowej generacji, np. spersonalizowanych algorytméw dekodowania
sygnatu EEG 1 bardziej precyzyjnych BMI. Bardziej precyzyjne wykrywanie 1 monitorowanie
profilu tych zaburzen w danej grupie osob pozwala na doktadniejsza diagnoze 1 uzyskanie

lepszych efektéw terapeutycznych.

Wyniki dotyczace wptywu jednorazowej stymulacji pobudzajacej uktad nerwowy cztowieka
majg szczegolnie istotne zastosowanie w zakresie poprawy funkcji poznawczych, procedur
treningowych lub strategii sportowych. CFF, fale P2 i P3 w ERP, fale theta i alfa w rsEEG
oraz odstepy PRQc i QTc w EKG jako biomarkery zmeczenia psychicznego, aktywacji
poznawczej, 1 ich modulacji, stanowig wazna metod¢ wspierajaca projektowanie
inteligentniejszych, bardziej adaptacyjnych technologii zorientowanych na cztowieka, ktéra
mozna zintegrowac¢ z urzadzeniami noszonymi lub urzadzeniami diagnostycznymi i stosowac

w rehabilitacji czy systemach interakcji cztowiek-maszyna.

Dodatkowo, moje badania wskazujg na konieczno$¢ kontrolowania stosowania
neurostymulantow przed badaniami neurofizjologicznymi, zaréwno w zastosowaniach
naukowych, jak i diagnostyce i terapii, poniewaz moga one wptywac na funkcje poznawcze,
nawet w matych dawkach i gdy efekty te nie sa widoczne w pomiarach behawioralnych.
Moga one stanowi¢ czynnik zakldcajacy, poniewaz wszelkie skutki w patologii moga
naktada¢ si¢ na zmiany w aktywno$ci mozgu i ciala zwigzane z czynnikiem stymulujgcym,
utrudniajgc lub uniemozliwiajac rozroznienie tych skutkow. Zwigksza to ryzyko btednych
diagnoz 1 niekontrolowanych efektow terapeutycznych. Dlatego uzasadnione moze by¢
wdrozenie nowych procedur kwalifikacji/przygotowania do badania uwzgledniajacych

spozycie takich substancji.

4.2.7. Dalsze plany badawcze

Wyniki opisane w prezentowanych powyzej pracach dotyczace przetwarzania informacji
docierajacej do czlowieka z otoczenia za pomoca sygnatow biomedycznych, rozwijam
obecnie, otwierajac nowa lini¢ badawcza w laboratorium ,,NeuroLab — Laboratorium
Neuroinzynierii 1 Neuronauki”, dotyczacg mobilnego obrazowania moézgu 1 ciata (MoBl, ang.

mobile brain/body imaging). MoBI to do$¢ mtody obszar badan, w ktorym pomiary wykonuje
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si¢ w warunkach mobilnych, tzn. gdy osoby badane mogg porusza¢ si¢ swobodnie, a nawet
poza laboratorium. Wykorzystuje si¢ w niej integracj¢ mobilnego EEG z innymi
wielomodalnymi strumieniami danych, np. $ledzeniem ruchow oczu (ET, ang. eye-tracking),
Sledzeniem ciata (ang. motion capture), i innymi technologiami, takimi jak wirtualna
rzeczywisto$¢ (VR, ang. virtual reality). Uzywajac technik, ktore lepiej symulujg naturalne

warunki, w jakich czlowiek przebywa na co dzien, poprawia si¢ ekologiczng trafno$ci badan.

Prace opisane w przedstawionym osiaggnigciu naukowym projektowatam z uwzglednieniem
niektorych aspektow ekologicznej trafnosci. Potaczenie wiedzy, jakg uzyskatam w wyniku
przeprowadzonych badan, z pomiarami mobilnymi oraz zastosowaniem $§rodowiska VR
pozwoli mi jeszcze lepiej zrozumie¢ interakcje mozgu i ciata cztowieka z otoczeniem, w

warunkach symulujacych naturalne sytuacje ze $wiata rzeczywistego.

Od 2024 r. prace prowadz¢ wraz z moimi studentkami i studentami w ramach grupy
badawczej ,,Sygnaty biomedyczne w neuronauce - Badanie funkcjonowania mozgu i ciata”.

Tematy badawcze, ktére obecnie realizuje¢ to:

1. Badanie mapowania efektow zwiazanych z procesami uwagi i pamieci,
obserwowanych w standardowych paradygmatach na paradygmaty z uzyciem

VR, za pomoca EEG i ERP.

Obecnie konczymy pierwszy eksperyment pt. ,, Badanie artefaktow w sygnale EEG w
srodowisku wirtualnej rzeczywistosci (VR) wywolanych zastosowaniem gogli VR (HMD) .
Jednoczesnie przygotowujemy modele obiektow 3D oraz srodowisko VR z wykorzystaniem
silnika gier komputerowych Unity, ktore bedziemy nastgpnie synchronizowac z pomiarem

sygnatu EEG i wykorzystywacé w kolejnych etapach projektu.

2. Badanie sygnalu oddechowego oraz EKG u zdrowych ochotnikow z

wykorzystaniem mobilnego obrazowania mézgu i ciala (MoBI)

Celem projektu jest badanie zmiennosci parametrow fizjologicznych w zaleznosci od pozycji
ciata (siedzqca, stojgca, w ruchu) i zaangazowania uczestnikow w zadania poznawcze z
wykorzystaniem MoBI. Zastosowanie bezprzewodowego systemu do rejestracji sygnatow
biomedycznych MP160 (Biopac, USA), w ktory niedawno wyposazytam laboratorium
NeuroLab, umozliwia swobodne przemieszczanie si¢ uczestnikow, co pozwala na ich badanie

w naturalnych warunkach srodowiskowych. Dodatkowo, w ostatniej fazie projektu
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wykorzystamy VR, dzigki czemu osoby uczestniczqce w badaniu bedg zanurzone w
trojwymiarowej rzeczywistosci wirtualnej. Dzigki temu sprawimy, ze warunki
eksperymentalne bedq jeszcze bardziej zblizone do warunkow w prawdziwym swiecie.
Obecnie konczymy pomiary w pierwszym eksperymencie dotyczqcym walidacji sygnatow

zmierzonych w tych trzech formach ruchu.

3. Badanie réznic zwiazanych z plcia w procesie pamieci epizodycznej bodzcow

emocjonalnych z wykorzystaniem sygnaléw biomedycznych

Projekt ma na celu lepsze zrozumienie migdzyptciowych roznic w dziataniu uktadu
nerwowego, jako podstawowy czynnik w badaniach zdrowotnych i biomedycznych, i wpisuje
sie w strategie mojej grupy badawczej rozpowszechniania koniecznosci uwzglednienia roznic
miedzyptciowych w badaniach naukowych. W tym celu bedziemy badac sygnat
elektromiografii twarzy (fEMG, ang. facial electromyography), aktywnosci elektrodermalnej
(EDA, ang. electrodermal activity), oraz rejestracji wideo mimiki w trakcie eksperymentu
typu stare/nowe badajgcego pamigé epizodyczng, gdzie bodzcami sq zdjecia twarzy modelek i
modeli prezentujgcych emocje pozytywne, negatywne, i neutralne. Zostat stworzony i
zaprojektowany protokot badawczy, oraz zaplanowane badania i analizy, a takze wykonane
pomiary wstegpne. Napisatam artykut opisujgcy plan badan pt. ,, Sex/gender-related variability
in the episodic memory of faces expressing emotions studied by facial electromyography
[Registered Report - stage 1]’ w czasopismie Scientific Reports. Obecnie oczekuje na

recenzje.
4. Zastosowanie ML w analizie sygnalow biomedycznych — dalsze prace

Obecnie rozwijamy dekodowanie ERP w przetwarzaniu jezyka zwigzanym z figuratywnym
znaczeniem ruchu. W kolejnych etapach podejmiemy probe klasyfikacji danych pochodzgcych
z projektu 3, a wiec fEMG, EDA i nagran wideo mimiki.

5. Badanie procesu uwagi za pomoca EEG z wykorzystaniem mobilnego pomiaru

aktywnosci mozgu w sSrodowisku wirtualnej rzeczywistosci (VR)

Celem projektu jest zbadanie neuronalnych wzorcow aktywnosci mozgu w procesie uwagi w
warunkach zblizonych do naturalnych, ale kontrolujqc czynniki zaburzajgce, dzigki mobilnym
pomiarom EEG w srodowisku VR. Cel ten bedzie osiggniety przez realizacje 3 etapow
(zadan): 1) Walidacja i badania wstepne jakosci sygnatu EEG u mobilnych ochotnikow w VR

(eksperyment 1); 2) Zaprojektowanie srodowiska VR z wykorzystaniem silnika gier
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komputerowych, 3) Badanie pilotazowe procesu uwagi za pomocq sygnatu EEG u mobilnych
ochotnikow w VR i porownanie wzorcow aktywnosci mozgu z tradycyjnymi paradygmatami
(eksperyment 2). Projekt jest realizowany w ramach dofinansowania, ktore otrzymato dwoje
cztonkow grupy pod mojq opiekq mentorskq w ramach programu MNiSW ,, Wsparcie
studentow w zakresie podniesienia ich kompetencji i umiejetnosci” — nabor II, na kwote 173

221,00 zi.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnoS$cia naukowa albo artystyczna
realizowana w wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,

w szczegoOlnosSci zagranicznej.

Praca na Uniwersytecie Slaskim w Katowicach (Zal. 6):
2011-2014: Asystent

2014-2024: Adiunkt

2024-nadal: Profesor US

Do 2019 r. pracowalam w Zaktadzie Fizyki Medycznej w Instytucie Fizyki im. Augusta
Chetkowskiego na Wydziale Matematyki, Fizyki i Chemii (obecnie Wydzial Nauk Scistych i
Technicznych). Od 2019 r. pracuj¢ w Instytucie Inzynierii Biomedycznej na Wydziale Nauk
Scistych i Technicznych. Od poczatku zatrudnienia pracuje w grupie pracownikow badawczo-

dydaktycznych.

Do 2014 r. moja aktywno$¢ naukowa obejmowata zagadnienia zwigzane z badaniem, z
wykorzystaniem technik fluorescencyjnych, zmian w skladzie pierwiastkowym kosci
noworodkow szczurzych, ktorych matkom podawano leki antyretrowirusowe. Jej efektem byto
uzyskanie stopnia doktora w dziedzinie nauk fizycznych. Po ukonczeniu pracy nad ostatnimi
publikacjami z tego obszaru, zmienitam tematyke badawcza. Moje zainteresowania naukowe
byly zwigzane z tematyka badania mozgu czlowieka w celu lepszego zrozumienia jego
funkcjonowania w réznych procesach poznawczych. W zwigzku z tym, po uzyskaniu stopnia
doktora, zmienitam $ciezke naukowa i od tego czasu rozpoczgtam prace badawcze w nowym
zakresie inzynierii biomedycznej, w obszarze akwizycji, przetwarzania 1 analizy sygnatow
biomedycznych, neuroinzynierii, oceny sprawnos$ci czlowieka 1 jego interakcji ze
srodowiskiem. Zajmowatam si¢ roOwniez obrazowaniem struktury oka 1 badaniem czulo$ci
siatkowki za pomoca spektralnej koherentnej tomografii optycznej (SOCT) i perymetrii.

Obecnie, w ramach dziatalnos$ci naukowej 1 dydaktycznej, skupiam si¢ na badaniach w zakresie
neuroinzynierii i neuronauki w celu badania procesOw neuropoznawczych, m.in. uwagi,
pamieci, rozumienia jezyka. Zajmuje si¢ planowaniem i projektowaniem eksperymentow z
udziatem ludzi z wykorzystaniem biosygnatow, akwizycja, przetwarzaniem i analizg sygnatow

biomedycznych (EEG/ERP, EMG, EOG, EKG i HRV, EDA, sygnat oddechowy).
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W wyniku prowadzonych prac badawczych na Uniwersytecie Slaskim w Katowicach,
opublikowatam 18 artykutéw naukowych i rozdzialéw w monografii, uzyskatam finansowanie
badan naukowych dla 3 prowadzonych przeze mnie projektow (w tym jeden finansowany przez
NCN) oraz finansowanie 2 projektow edukacyjnych.

Prowadze zajecia dydaktyczne na 4 kierunkach studiow: inzynierii biomedycznej, fizyki
medycznej, kognitywistyki i komunikacji cyfrowej. Przyktadowe moduty to ,,Przetwarzanie i
analiza sygnatow biomedycznych”, ,Podstawy elektrodiagnostyki 1 elektroterapii”,
,Bioelektrycznos¢ 1 biomagnetyzm, elementy biocybernetyki”, ,,Analiza sygnatow
biomedycznych”, ,,Aparatura medyczna i jej zastosowanie”, ,,Podstawy fizyczne diagnostyki i
terapii”, ,,Obrazowanie przedniego i tylnego odcinka oka”, ,Elektrodiagnostyka narzadu
wzroku”. Jestem promotorka prac inzynierskich i magisterskich oraz tutorka naukowa
studentow.

Od 2024 jestem kierowniczka grupy badawczej ,,Sygnaly biomedyczne w neuronauce -
Badanie funkcjonowania moézgu i ciala” w ramach zespotu badawczego Instytutu Inzynierii
Biomedycznej na Wydziale Nauk Scistych i Technicznych Uniwersytetu Slaskiego w
Katowicach.

Od pazdziernika 2025 jestem tez kierowniczka nowego laboratorium w Instytucie Inzynierii
Biomedycznej, ,,NeuroLab — Laboratorium Neuroinzynierii i Neuronauki”, ktére samodzielnie

stworzytam.

Staze naukowe zagraniczne:

2014.09-10, Lokalizacja: Ilmenau, Niemcy (Zat. 11)
Czas pobytu: 1 m-c
Typ stazu: staz naukowy w ramach projektu pt.: ,,Zwiekszenie udziatu oséb dorostych
w ksztalceniu w zakresie narzedzi informatycznych 1 technologii — NITKA” - zadanie
nr 9 ,Staze i1 szkolenia w wiodacych zagranicznych i1 krajowych os$rodkach
akademickich i naukowo-badawczych”
Jednostka przyjmujaca: Technical University in Ilmenau, Institute of Biomedical
Engineering and Informatics
Aktywno$¢ naukowa:

e Uczestnictwo w badaniach naukowych prowadzonych w Instytucie:
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o Badanie impedancji elektrycznej oraz udzial w pracach nad optymalizacjg
materialu tworzacego elektrody oraz ich parametrow fizycznych (m.in.
sztywnos$¢, sita nacisku) nowych, prototypowych suchych, wieloiglowych
elektrod EEG.

o Badania sygnatow elektrycznych moézgu (spoczynkowego EEG, wzrokowych
potencjatow wywotanych VEP, rytmu alfa, artefaktow ruchowych i in.) z
wykorzystaniem elektrod suchych oraz klasycznych elektrod Ag/AgCl

o Pomiary dynamicznych szerokosci naczyn krwionosnych w gatce ocznej z
wykorzystaniem fundus kamery w ramach zadania ,,Rozwd] metod i
algorytmow przetwarzania sygnatow w obrazowaniu z wykorzystaniem fundus
kamery, diagnostyce mikrokragzenia 1 pomiaru naczyn krwiono$nych
siatkowki”.

o Badania stymulacji elektrycznej gatki ocznej (EyeTSS 3D transcranial current
stimulation and analysis of neurovascular coupling using retinal vessel analysis).
w celu rozwoju terapeutycznej przezczaszkowej stymulacji elektrycznej,
zaobserwowania efektow stymulacji elektrycznej w oku, a nastgpnie
zaadoptowania oraz optymalizacji metody do leczenia zmian w mozgu.

o Zapoznanie si¢ z badaniami z wykorzystaniem magnetoencefalografiic MEG
realizowany w ‘EEG and MEG: Signal analysis and modeling-group’, Max
Planck Institute for Human Cognitive and Brain Sciences w Lipsku. Projekt
dotyczy odpowiedzi elektromagnetycznej mozgu na stymulacje dzwigkami o
zmieniajacych sie czestotliwosciach 1 jest zwigzany z badaniami nad

rozumieniem i percepcja mowy i jezyka.

2019.04-08, Lokalizacja: Davis, CA, USA (Zal. 7)
Czas pobytu: 4 m-ce
Typ stazu: staz naukowy realizowany w ramach programu NCN Miniatura 2.0 pt.
»Badanie procesOw pamigci z wykorzystaniem specjalistycznych metod analizy
czynnosci elektrycznej mézgu (EEG 1 ERP)”
Jednostka przyjmujaca: University of California Davis, Center for Neuroscience,
Dynamic Memory Lab
Aktywno$¢ naukowa:
e Udziat w projekcie badawczym dotyczacym elektrofizjologicznych korelatow

pamigci dla przedmiotdow (z wykorzystaniem potencjalow zwigzanych ze
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starymi/nowymi zdarzeniami w ptacie czotowym i ciemieniowym) oraz korelatow
pamigci dla kontekstow (z wykorzystaniem mocy theta w ptacie czotowo-
srodkowym), zakonczony opublikowaniem artykulu naukowego w wysoko
punktowanym czasopi$mie, ktorego jestem pierwszag autorkg (wspolnie z Halle
Dimsdale-Zucker): Halle R. Dimsdale-Zucker, Karina Maciejewska, Kamin Kim,
Andrew P. Yonelinas, Charan Ranganath, Individual differences in behavioral and
electrophysiological signatures of familiarity- and recollection-based recognition
memory, Neuropsychologia 173, 2022, 108287

Udziat w badaniach nad pamigcig cztowieka z wykorzystaniem technik EEG 1 fMRI
Uczestnictwo w wykladach 1 praktycznych ¢wiczeniach laboratoryjnych dot. metod
badania pamigci cztowieka

Uczestnictwo w  10-dniowym  obozie szkoleniowym ERP  Bootcamp
(https://erpinfo.org/the-erp-boot-camp, 15-24 lipca), organizowanym przez prof.

Stevena Lucka i dr Emily Kappenman — ekspertéw w dziedzinie ERP

2021.11-2023.11, Lokalizacja: Rzym, Wtochy (Zaf. 8 i 12)

Czas pobytu: 2 lata

Typ stazu: staz naukowy podoktorski

Jednostka przyjmujaca: Universita Campus Bio-Medico di Roma, Research Unit of

Neurophysiology and Neuroengineering of Human-Technology Interaction (NextLab)

Aktywno$¢ naukowa:

Udzial w projekcie badawczym: ,,EEG evoked activity and connectivity in the
physiological and pathological control of the hand and upper limb”
Prowadzenie badan naukowych z zakresu neuroinZynierii, w szczegdlnosci z
wykorzystaniem sygnatow biomedycznych (EEG, SEP, EDA) w badaniu
mechanizmow kontroli konczyny goérnej pod katem integracji motorycznej i
sensorycznej, multisensorycznego sprzezenia zwrotnego 1 percepcji ucielesnienia.
Moja dziatalno$¢ badawcza zwigzana byta z analiza sygnatow 1 prowadzeniem
eksperymentow w celu zbadania przetwarzania motorycznego,
somatosensorycznego i poznawczego w nastepujacych tematach badawczych:
e _Sensory attenuation of the long (but not short) latency somatosensory
evoked potentials after median nerve stimulation” (publikacja naukowa w

przygotowaniu),
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e ,Modulation of SEPs evoked by median nerve stimulation (MNS) by
auricular transcutaneous vagus nerve stimulation (atVNS)” (prace w toku),

e “Neural and electrophysiological processing of the reach and grasp motion in
different hand orientation”, (prace w toku)

e “Decoding somatosensory evoked potentials in the sensory attenuation
paradigm” (prace w toku)

e Wspolautorstwo prezentacji wynikow badan naukowych na miedzynarodowych
konferencjach naukowych:

o 2023.05.29-2023.06.02: Mattia Pinardi, Karina Maciejewska, Marco
D’Alonzo, Giovanni Di Pino, Somatosensory Attenuation as a marker for
Embodiment of Supernumerary Robotic Limbs, ICRA 2023 full-day
Workshop “The Robotics and Neuroscience of Supernumerary Limbs”, 40th
IEEE International Conference on Robotics and Automation (ICRA) 2023,
Londyn, Wielka Brytania (Zal. 13)

e 2023.09.20-22: Valeria Piombino, Karina Maciejewska, Marco D'Alonzo,
Ermanno Donato Papaleo, Giovanni Di Pino, Visual feedback in modulation
of pain: neurophysiological perspective on a Phantom Limb Pain modelling
in virtual reality, 13th congress of the European Pain Federation EFIC, 1159,
p. 289, Budapeszt, Wegry (Zal. 14)

e 2022-2023: Prowadzenie kursu z akwizycji 1 analizy sygnatu EEG dla cztonkin i
czlonkéw laboratorium NextLab w jezyku angielskim (Zat. 12)

e 2022-2023: Opiecka mentorska nad 2 studentkami w ramach programu
tutoringowego: Tutor personalny (wfl. tutorato personale) studentéw kierunku
Medicine and Surgery MEDTECH (Zal. 12)

o 2022-2023: Pehienie funkcji tutora kursu ‘Physiology’ 1 wspotprowadzenie zajgc
dydaktycznych dla studentow kierunku Biomedical Engineering (Zal. 12 i 15)

e 2022 i 2023: Udzial w przygotowaniu wniosku o finansowanie projektow
badawczych: ERC Consolidator Grant 2022 oraz ERC Proof of Concept Pilot Lump
Sum Grant (ERC-2023-PoC) (Zat. 12)

Staze krajowe:

2014.06, Lokalizacja: Katowice (Zaf. 16)
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Dhugos¢ stazu: 1 m-c
Typ stazu: staz naukowy dla pracownikéw naukowych i naukowo-dydaktycznych w
ramach projektu pt.: ,,Fundament Optymalnego Rozwoju: Staze z Technologii —
FORSZT”
Jednostka przyjmujaca: Centrum Diagnostyki i Terapii Onkologicznej Katowice Sp.z
0.0.
Aktywno$¢ naukowa:
e Udziat w pracach zespotu:
o Planowanie leczenia pacjentéw poddawanych radioterapii - techniki
konformalne 3D oraz techniki dynamiczne (IMRT, dMLC oraz VMAT)
o Sposoby weryfikacji planow leczenia pacjenta — MatriXX (Multicube),
Compass, IMSure QA
o Utozenie pacjenta jako proces decydujacy o zapewnieniu jako$ci w realizacji
radioterapii - system obrazowania XVI oraz obrazowanie portalowe iViewGT

o Brachyterapia HDR

Podsumowujac, od 2011 r. pracuje¢e na stanowisku badawczo-dydaktycznym na
Uniwersytecie Slaskim w Katowicach. Oprécz tego, bralam udzial w 3 stazach

zagranicznych (w tym w 2-letnim stazu typu postdoc) oraz w 1 stazu krajowym.

6. Informacja o osiagni¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych

nauke lub sztuke.

Osiggniecia dydaktyczne
e Realizacja projektow edukacyjnych (Zal. 17 i 18):

o 2019.10.01-2020.03.31: Unia Europejska, Europejski Fundusz Spoteczny na lata
2014-2020, projekt nr POWR.03.05.00-00-Z301/18-00 POWER JEDEN
UNIWERSYTET - WIELE MOZLIWOSCI. Program Zintegrowany, ZADANIE 1
Dostosowanie 1 realizacja programdéw ksztalcenia do potrzeb spoteczno-
gospodarczych, 93 — WMFiCH [IF] - Opracowanie dokumentacji nowego kierunku
miedzywydziatowego I st. "Komunikacja 2.0", 38 387 890,35 zl, wykonawca
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o 2021.07.01 - 2021.12.31: Gornoslasko-Zaglebiowska Metropolia, ,,Badanie

aktywnos$ci mozgu cztowieka w réznych stanach poznawczych”, 18 414.00 PLN,
wnioskodawca, kierownik projektu

2025.09.01-2026.09.30: MNiSW ,,Wsparcie studentow w zakresie podniesienia ich
kompetencji i umieje¢tnosci” Dziatanie 01.05 Umiejetnosci w szkolnictwie wyzszym,
Program Fundusze Europejskie dla Rozwoju Spotecznego 2021-2027 — nabor 11,
,Badanie procesu uwagi za pomoca EEG z wykorzystaniem mobilnego pomiaru
aktywnos$ci mozgu w $rodowisku wirtualnej rzeczywistosci (VR)”, 173 221 zt z

funduszy strukturalnych, wnioskodawca, kierownik, koordynator projektu

e Ksztalcenie kadry naukowej: promotor pomocniczy w 2 przewodach doktorskich:

o

obrona 29 maja 2020: dr [lona Karpiel, ,,Poréwnanie badan aktywnos$ci mozgu przy
pomocy funkcjonalnego rezonansu magnetycznego zadaniowego (fMRI) i
bezzadaniowego (rsfMRI) u 0sob zdrowych i chorych”, Uniwersytet Slaski w
Katowicach, Wydzial Nauk Scistych i Technicznych, Instytut Fizyki im. Augusta
Chetkowskiego (Zat. 30)

2023 do nadal: mgr Natalia Dziura, ,,Wzmocnienie poznawcze i gamifikacja: wptyw
treningu poznawczego na pami¢¢ robocza, uwage i zdolnos¢ do multitaskingu”, w

toku (Zat. 31)

e Prowadzenie zaje¢ z ponad 30 modutow (Zaf. 19), z czego petnienie funkcji koordynatora

(Zat. 20) ponad 20 modutéw na 4 kierunkach studiow:

o

o

o

o

2008 do nadal: fizyka medyczna
2021 do nadal: inzynieria biomedyczna
2023 do nadal: komunikacja cyfrowa

2024 do nadal: kognitywistyka.

Przyktadowe moduly: ,,Akwizycja 1 analiza sygnaléw biomedycznych w diagnostyce

medycznej”, ,,Bioelektrycznos$¢ 1 biomagnetyzm, elementy biocybernetyki”, ,,Neuronauka w

komunikacji”, ,,Podstawy elektrodiagnostyki 1 elektroterapii”, ,,Proseminarium: Jak czytac

aktywno$¢ moézgu i ciata - analiza sygnalow neurofizjologicznych w badaniu proceséw

poznawczych”, ,Metody fizyczne w medycynie 1 biologii”, ,,Podstawy fizyczne metod

diagnostyki 1 terapii I”, ,Research Project Laboratory”, ,,Zastosowanie informatyki w

medycynie”, ,,Laboratorium fizyki medyczne;j”, ,,Podstawy statystycznej analizy danych cz. 17,

»Aparatura medyczna i jej zastosowanie - laboratorium”, ,,Elektrofizjologia narzadu wzroku”,

»Systemy obrazowania przedniego 1 tylnego odcinka oka”, ,Metody obrazowania w

medycynie”.
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Udziat w tworzeniu oferty dydaktycznej na Uniwersytecie Slaskim w Katowicach:
stworzenie 1 prowadzenie 2 autorskich moduléw na kierunku inzynieria biomedyczna:
,2Akwizycja i analiza sygnalow biomedycznych w diagnostyce medycznej” na specjalnosci
»Inzynier medyczny” na 2 stopniu studiow oraz ,,Przetwarzanie i analiza sygnalow
biomedycznych” na specjalnosci ,,Projektant rozwigzan biomedycznych” na 1 stopniu
studidow; stworzenie 1 prowadzenie 2 autorskich modutdéw na kierunku komunikacja
cyfrowa: ,Podstawy neuronauki” oraz ,Neuronauka w komunikacji”, gdzie
zaprojektowatam nowa formute zaje¢ polegajaca na tworzeniu przez grupy studenckie
wiasnych projektow z tematyki komunikacji cyfrowej w §rodowisku VR; oraz stworzenie
1 prowadzenie autorskiego proseminarium na kierunku kognitywistyka ,Jak czyta
aktywno$¢ mozgu i ciata - analiza sygnatow neurofizjologicznych w badaniu procesow
poznawczych” (Zal. 20)
Opiekun praktyk zawodowych studentéw (Zat. 21):

o 2012 do 2021 i od 2023 do nadal: fizyki medyczne;j

o 2019 do 2021: fizyki, biofizyki, fizyki technicznej oraz mikro- i nanotechnologii
2013 do 2024: Opiekun studentow fizyki medycznej (Zaf. 21 i 22)
2013 do nadal: Promotor 35, recenzent 22 i przewodniczaca komisji 17 zakonczonych
prac magisterskich i inzynierskich studentéw fizyki medycznej i kognitywistyki (Zat. 23)

o Obecnie: promotor 11 trwajacych prac inzynierskich, licencjackich i magisterskich

na kierunkach: inzynieria biomedyczna, kognitywistyka, Indywidualne Studia
Miedzyobszarowe (stan na grudzien 2025)

2018 do nadal: Udzial w przygotowaniu raportu samooceny oraz w spotkaniach z osobami
odpowiedzialnymi za doskonalenie jakosci na kierunku fizyka medyczna, funkcjonowanie
wewnetrznego systemu zapewnienia jako$ci ksztalcenia oraz publiczny dostep do
informacji o programie studiow, warunkach jego realizacji 1 osigganych rezultatach
podczas wizytacji Zespotu Oceniajacego Panstwowej Komisji Akredytacyjnej w ramach
akredytacji kierunku Fizyka Medyczna. W wyniku ostatniej akredytacji, ktora obyta si¢ w
dniach 17-18.12.2025, kierunek uzyskat pozytywng ocen¢ 1 akredytacje na maksymalny
czas 6 lat (Zatl. 24)
2019.10.01 do nadal: Czionek Rady Dydaktycznej kierunku: biofizyka, fizyka, fizyka
medyczna, mikro i nanotechnologia Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach (Zat. 22)
Sprawowanie indywidualnej opieki nad studentami, ktérzy w jej wyniku odniesli

udokumentowane sukcesy lub osiagnigcia:
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o 2020 — nadal: Tutor naukowy 3 studentéw Kolegium Indywidualnych Studiow
Migdzyobszarowych Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach, ktorzy wygtosili 10
referatow na konferencjach krajowych i miedzynarodowych (Zaf. 25):
= 2020 do 2024: Wiktoria Moczarska
= 2021 do nadal: Cezary Zajac
= 2024 do nadal: Kamil Kosiorowski

o 2024 — nadal: Kierownik grupy badawczej ,,Sygnaty biomedyczne w neuronauce:
funkcjonowanie mozgu i ciala” w ramach zespolu badawczego Instytutu Inzynierii
Biomedycznej, Aktualnie (stan na grudzien 2025), grupa sktada si¢ z 12 studentow
4 kierunkéw studiow: inzynieria biomedyczna, fizyka medyczna, kognitywistyka,
Indywidualne Studia Miedzyobszarowe. Dwoje cztonkow grupy jest beneficjentami
projektu edukacyjnego finansowanego przez MNiSW ,Wsparcie studentow w
zakresie podniesienia ich kompetencji 1 umiejetnosci” (Zaf. 26)

Aktywnos¢ dydaktyczna w zagranicznym osrodku akademickim: Universita Campus Bio-
Medico di Roma, Wtochy:

o 2022.09.01 — 2023.08.31: Realizacja zaje¢ dydaktycznych w j. angielskim z
przedmiotu ‘Physiology’, wyktady dla studentéw kierunku Biomedical Engineering
(Zatl. 121 15)

o 2022-2023: Pelnienie funkcji tutora personalnego (wf. tutorato personale) studentow
kierunku Medicine and Surgery MEDTECH, efekty: wsparcie studentow w realizacji
podstawy programowej, zapewnienie studentom pomocy W rozwigzywaniu
problemoéw zwigzanych z tokiem studidow, monitorowanie ich rozwoju naukowego
(Zal. 12)

2023-2024: Prowadzenie zaje¢ dydaktycznych w jezyku angielskim: Physics, stacjonarne,
I stopnia, Research Laboratory Project, laboratorium, Uniwersytet Slaski w Katowicach
(Zal. 19)

2025: Przygotowanie materialdéw (w tym filmy wideo) promujacych kierunek fizyka

medyczna na Uniwersytecie Slaskim w Katowicach
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Osiggniecia organizacyjne

2009.06.15-18: Wspodtorganizowanie VI Symposium On Medical Physics, IV
International Symposium on Medical Physics, Szczyrk
Opiekun pracowni (Zat. 27):

o 2014 do mnadal: ,Pracownia EEG”, ,Pracownia Analizy Sygnatow

Biomedycznych”, ,,Pracownia Badan Optycznych”

o 2025 do nadal: ,,Pracownia MoBI”
2013.06-10: Pehienie funkcji sekretarza Wydzialowej Komisji Rekrutacyjnej w
postepowaniu kwalifikacyjnym kandydatéw na studia na kierunku fizyka medyczna
oraz biofizyka (Zat. 28)
2014.06.06-07: Wspodtorganizowanie sympozjum naukowego z okazji XX-lecia Fizyki
Medycznej na Slasku, Katowice
2017 do 2021: Pelienie funkcji inspektora ochrony radiologicznej w Instytucie Fizyki
US, w tym m.in. zakonczone sukcesem przeniesienie pracowni klasy Z dzialajacych w
ramach pracy z promieniowaniem jonizujacym w Zaktadzie Fizyki Jadrowej wraz z
uzyskaniem zezwolen PAA (Panstwowej Agencji Atomistyki) na prowadzenie w/w
dzialalno$ci oraz przeorganizowanie i utrzymanie dziatalno$ci w/w pracowni zgodnie z
wymogami PAA (Zal. 29)
2023.01.19 do nadal: Czlonek Rady Naukowej Instytutu Inzynierii Biomedycznej (Zat.
22)
2024 do nadal: Kierownik Grupy badawczej ,,Sygnaty biomedyczne w neuronauce:
funkcjonowanie mozgu 1 ciala” w ramach zespotu badawczego Instytutu Inzynierii
Biomedycznej (Zal. 26)
2025.10 do nadal: Kierownik Laboratorium ,NeuroLab — Laboratorium
Neuroinzynierii 1 Neuronauki” w Instytucie Inzynierii Biomedycznej. W jego sklad
wchodza: Pracownia EEG, Pracownia Sygnatéw Biomedycznych, Pracownia MoBI i

Pracownia Badan Optycznych, ktorych rowniez jestem opiekunem (Zaf. 32)
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Osiggniecia popularyzujgce nauke

Publikacje popularnonaukowe:

(@]

2021: Maciejewska K., & Kloskowicz M. “Studying memory process in the
brain” No Limits, (1(3), 26-27. https://doi.org/10.31261/no_limits.2021.3.10, z
dnia 31.12.2025

2025: Maciejewska K. & Sikora A. “How brain research will change the future
of humanity”, No Limits 1 (11), 14-17.
https://journals.us.edu.pl/index.php/no_limits/article/view/18787, z  dnia
31.12.2025

2012-2014: Prowadzenie zaj¢¢ dydaktycznych w ramach Uniwersytetu Dzieci oraz

Uniwersytetu Mlodziezy, zaj¢cia warsztatowe, seminaria, Instytut Fizyki, Uniwersytet

Slaski w Katowicach (Zat. 33)

Wyktady i1 warsztaty popularyzujace nauke na zaproszenie:

o

2023.03.13-18: ,,Proces uwagi - jak dziata filtr antyspamowy modzgu i jak
neuronauka go bada”, Katowicki Tydzien Moézgu, Katowice, wyklad na
zaproszenie, https://przystaneknauka.us.edu.pl/artykul/tydzien-mozgu-2023, z

dnia 31.12.2025

2024.04.15: ,,Czy wariograf naprawde jest w stanie wykry¢ klamstwo?”,
Tydzien Nowych Technologii Europejskiego Miasta Nauki Katowice, warsztaty
praktyczne, https://us.edu.pl/tydzien-nowych-technologii-w-miescie-nauki-15-
21-kwietnia-2024/#1701810839849-af456ac0-d869, z dnia 31.12.2025 (Zal.
34)

2024.04.16: “Jak rzeczywisto$s¢ wirtualna moze pomoc w badaniach
neuronaukowych dotyczacych aktywnos$ci ludzkiego mozgu”, Europejskie
Miasto Nauki 2024, Chorzow, wyktad na zaproszenie,
https://us.edu.pl/wydzial/wnst/event/slask-zaglebiem-nowych-

technologii/#1712136956495-a711ca8b-a7cc, z dnia 31.12.2025 (Zal. 34)

2024.07.10: “Studying neurocognitive processes in mobile conditions and
virtual reality (VR)”, Youth Summit of the Regional Weimar Triangle, Zabrze,
wyktad na zaproszenie (Zat. 35)

2024.09.28: Wyklad inauguracyjny na Inauguracji Roku Akademickiego
Kolegium Indywidualnych Studiow Migdzyobszarowych Uniwersytetu

Slaskiego w Katowicach ,,Po co studentom kierunkow scistych kreatywnos¢ lub
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inteligencja emocjonalna? Kompetencje mi¢kkie w naukach $cistych”, Cieszyn,
wyktad na zaproszenie (Zat. 36)

o 2024.12.29: ,Nowoczesne technologie w badaniu aktywnos$ci mdzgu i ciata”,
Slaski Festiwal Nauki w Katowicach, Katowice, wyktad na zaproszenie,

https://slaskifestiwalnauki.pl/nowoczesne-technologie-w-badaniu-aktywnosci-

mozgu-i-ciala, z dnia 31.12.2025
o 2025.06.13: ,Neuroinzynieria zglebia tajniki ludzkiego umyshu i naprawia
cztowieka gdy inni zawodza”, I LO im. S. Sempotowskiej, Tarnowskie Gory,
wyktad na zaproszenie (Zat. 37)
e 2019.11: Nagranie materialu promujacego badania naukowe prowadzone w Pracowni
EEG Instytutu Inzynierii Biomedycznej, Centrum Komunikacji Medialne;j
e 2020: Reprezentantka mtodego pokolenia kobiet nauki 2020 w gronie naukowczyn z
woj. slaskiego, wybranych przez "Dziennik Zachodni":
https://us.edu.pl/wydzial/wnst/2020/03/07/dr-karina-maciejewska-reprezentantka-

mlodego-pokolenia-kobiet-nauki-2020/, https://dziennikzachodni.pl/mlode-gwiazdy-

nauki-slaskiej-to-kobiety-zdolne-ambitne-i-z-naukowym-dorobkiem/ga/c6-

14839628/zd/42434120, z dnia 31.12.2025

e 2023 do nadal: Wspotorganizowanie Tygodnia Moézgu w Katowicach w ramach
mig¢dzynarodowego Brain Awareness Week, https://us.edu.pl/event/tydzien-mozgu-

2025/, z dnia 31.12.2025

e 2025.05.15: Organizacja praktycznych warsztatow (hands-on workshop) z zakresu
nowoczesnych technologii w EEG (m.in. badania mobilne, EEG z wykorzystaniem
elektrod suchych), z goscinnym udziatem przedstawicieli producenta systemow EEG
ANT Neuro Inc., https://us.edu.pl/instytut/iib/2025/05/20/warsztaty-z-firma-ant-
neuro/, z dnia 31.12.2025

7. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podac inne informacje,

wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowej.
Stypendia, nagrody, wyroznienia:
e 2008.12.15: Wyroznienie Polskiego Towarzystwa Fizyki Medycznej, Oddziat Slaski za

najlepsza prace magisterska “Zawarto$§¢ Ca, Fe 1 Zn w ko$ciach ptaskich zdrowych
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noworodkow szczurzych oraz noworodkow, ktorych matkom podawano leki
antyretrowirusowe (indinawir i zidowudyna)” (Zaf. 38)

e 2008-2012: Stypendium doktoranckie, w tym w latach 2009-2012 w ramach programu
4.1.1. UPGOW ,,Uniwersytet Partnerem Gospodarki Opartej na Wiedzy”. Program
Operacyjny Kapitat Ludzki, priorytet IV, zadanie nr 55, poz. 482, Unia Europejska,
Europejski Fundusz Spoteczny (Zat. 39)

e 2020: Otrzymanie grantu podréznego FENS-IBRO/PERC, Federation of European
Neuroscience Societies 1 International Brain Research Organization Pan-Europe
Regional Committee (Zaf. 40)

e 2021: Nagroda JM Rektora za dzialalno$¢ organizacyjng, Rektor Uniwersytetu
Slaskiego w Katowicach (Zat. 41)

e 2021: Beneficjentka 6. edycji programu mentorskiego Tech Leaders Polska, Women in
Technology (Zat. 42)

e 2024.11: Beneficjentka konkursu ,,Wspoétmyslenie, Wspotdziatanie (szybka $ciezka)”
organizowanym w ramach Systemu Motywacyjnego w Dydaktyce Akademickiej
(SMoDA) Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach dla mentoréw/mentorek zespotow
studenckich realizujacych projekty naukowe, dydaktyczne, spoteczne oraz artystyczne
(Zal. 43)

e 2024.11.22: Otrzymanie dodatku projako$ciowego za najwyzej punktowane artykuty w
dyscyplinach opublikowane w 2023 r. (Zal. 44)

e 2025.10.01: Nagroda JM Rektora za dziatalno$¢ organizacyjng, Rektor Uniwersytetu
Slaskiego w Katowicach (Zat. 45)

e 2025.12.18: Wyroznienie JM Rektora za doskonata dydaktyke w kategorii ,,praca z
osobami studiujgcymi lub uczacymi si¢ w szkole doktorskiej”, Rektor Uniwersytetu

Slaskiego w Katowicach (Zal. 46)

Zdobyte certyfikaty i ukonczone szkolenia, kursy, uprawnienia w zakresie pracy naukowej,
organizacyjnej i dydaktyki akademickiej:

e 2007.06.13: Warsztaty z zakresu umiejetnosci komunikacji interpersonalnej, Katowice,
Akademia Servier, Servier Polska Sp. Z o0.0. (Zal. 47)

e 2009.02.07: Warsztaty Spektralnej Tomografii Optycznej SOCT, Poznan, Optopol
Handlowy (Zat. 48)
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2009.06: Certyfikat w zakresie doskonalenia kompetencji dydaktycznych dla
pracownikow naukowo-dydaktycznych ,,Dobrze ucz¢”, Katowice, projekt UPGOW
wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska w ramach FEuropejskiego Funduszu
Spotecznego (Zat. 49)

2009.06.15: Workshop and tutorial ,,Magnetic Resonance Imaging and Spectroscopy”,
Szczyrk (Zat. 50)

2010.10.19: Seminarium ,,Analiza danych w programie STATISTICA - przeglad”,
Warszawa (Zat. 51)

2010.10.20: Seminarium ,,Medycyna i analiza danych”, Warszawa (Zat. 52)
2010.10.21: Seminarium ,Zastosowanie statystyki i data mining w badaniach
naukowych”, Warszawa (Zal. 53)

2011.05.20: International Symposium ,Electromagnetic Fields and Quantum
Phenomena in the Biological Systems”, Uniwersytet Medyczny im. K.
Marcinkowskiego w Poznaniu (Zal. 54)

2012.06.02: Warsztaty Akademii Aktywnosci Spolecznej ,,Przygotowanie 1 realizacja
projektow” organizowane przez Biuro Wsparcia Studenta i Slaska Kawiarnie Naukowa,
Katowice (Zat. 55)

2012.07.05: Szkolenie ,,Zarzadzanie wlasnoscig intelektualng”, Katowice (Zaf. 56)
2014.03.27-28: Warsztaty naukowe dla uzytkownikow ukladow do badania EEG 1
potencjatow wywotanych moézgu “User workshop eegosports/asalab and asa”, Berlin
(Zat. 57)

2016.05.20-22: Szkolenie typu S-A i S-Z dla operatorow akceleratora stosowanego do
celow medycznych, urzadzen do teleradioterapii oraz urzadzen do brachyterapii ze
zrodtami promieniotworczymi, Stowarzyszenie Inspektorow Ochrony Radiologiczne;,
Katowice (Zat. 58)

2016.09.16-18: Jesienna Szkota Fizyki Medycznej PTFM, SMCEBI, Chorzow (Zat. 59)
2016.11.25-26: IX Krajowe Spotkanie Sekcji Radioterapii PTFM, Wroctaw
2016.11.27: Warsztaty dozymetryczne, Dolnoslaskie Centrum Onkologii we
wspolpracy z firmg IBA Dosimetry oraz Varian Medical Systems Poland, Wroctaw
2017.02.06-03.02: Ukonczenie kursu ,,Ochrona przed promieniowaniem jonizujacym”,
Slaska Rada Naczelnej Organizacji Technicznej FSNT w Katowicach — Regionalny
Osrodek Doskonalenia Kadr (Zal. 60)

2017: Uzyskanie uprawnien inspektora ochrony radiologicznej typu 1 (Zat. 61)
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2017.12.05: Szkolenie "Wspomaganie statystycznej analizy wynikow badan
empirycznych w programie Statistica”, Statsoft Polska, Katowice (Zaf. 62)
2019.07.15-24: 10-dniowy oboz szkoleniowy z =zakresu badania potencjatow
wywotanych ,,ERP Boot Camp” w Davis, CA, USA prowadzony przez specjalistow z
dziedziny neuronauki, prof. S. Luck’a i dr E. Kappenman (Zat. 7)

2021.05.26-27: workshop ,,Y oung Researchers Event. Ebrains for next-generation brain
medicine, HBP Education Programme (Zaf. 63)

2023.09.26: Szkolenie ,,Zarzadzanie danymi badawczymi w naukach medycznych,
farmaceutycznych oraz o zdrowiu”, NCN (Zat. 64)

2024.05.14: Kurs ,Zarzadzanie danymi badawczymi dla naukowcow - kurs
podstawowy”, Uniwersytet Warszawski (Zal. 65)

2025.01.14-16: Szkolenie w ramach programu ERASMUS, ANT Neuromeeting,
Berlin, Niemcy (Zaf. 66)

2025.03.10: Szkolenie ,,Wyzwania dydaktyki akademickiej w kontekscie ewolucji
technologicznej i cywilizacyjnej”, projekt ,,jUSt transition - Potencjal Uniwersytetu
Slaskiego podstawa Sprawiedliwej Transformacji regionu”, Katowice (Zaf. 67)
2025.04.28-2025.05.07: 140-godzinna szkota letnia BCI & Neurotechnology Spring
School, G.tec medical engineering GmbH (Zal. 68)

2025.29.10: Workshop “BCI & Unity Masterclass: From Games to neuroadaptive
Systems”, G.tec medical engineering GmbH (Zat. 69)

2025.10.14-2025.11.14: 40-godzinne szkolenie ,,AR/VR” w ramach projektu pt.
,Cyfrowe Skrzydla — Rozwoj Zaawansowanych Kompetencji Cyfrowych wsrod
Kobiet”, Fundacja Sowa, zakoficzone egzaminem zewng¢trznym 1 otrzymaniem

certyfikatu European Digital Certificate (Digital Europe) (Zaf. 70i 71)
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