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Badania dotyczace asocjacyjnego uczenia si¢ maja dlugoletnia histori¢. Badacze tego
zagadnienia koncentrowali si¢ dotychczas przede wszystkim na okresleniu czynnikow
warunkujacych efektywnosé tego procesu. Doswiadczenia behawioralne oraz analizy
aktywnos$ci mozgu przeprowadzone na zwierzgtach stanowily baze dla badan nad zjawiskiem
asocjacyjnego uczenia si¢ w naukach spolecznych. Znajomosé czynnikéw podmiotowych i
sytuacyjnych, a takze neuronalnych mechanizméw asocjacyjnego uczenia si¢ (oraz
oduczania) ma nicbagateclne znaczenie nie tylko dla badaczy z obszaru nauk biologicznych ale
takze spolecznych. Asocjacyjne uczenie si¢ jest podstawa ksztaltowania si¢ ludzkich emociji,
motywacji 1 zachowan, a takze tre$ci poznawczych. Asocjacyjne uczenie si¢ jest réwniez
silnie zaangazowane w powstawanie i utrzymywanie si¢ zaburzen psychicznych, poczawszy
od uzaleznien i zaburzen lekowych, a skonczywszy na zaburzeniach osobowosci. Ze wzgledu
na ograniczenia o charakterze metodologicznym i etycznym badaczom w obszarze nauk
spolecznych trudno bylo dotychczas sprawdzi¢ czy zdobyta w naukach biclogicznych wiedza
o neuronalnych mechanizmach asocjacyjnego uczenia si¢ ma zastosowanie w przypadku
czlowieka. Rozprawa doktorska przygotowana przez Pania mgr Emilie Kolad¢e-Nowak
wypelia tg luke. Jej celem bylo okreslenie poziomu zaangazowania srodkowo-
przysrodkowej i podstawno-bocznej czesci ciala migdatowatego w procesie powstawania
asocjacji pomigdzy wskazowka wizualng a awersyjnym lub apetytywnym wzmocnieniem o
charakterze  pokarmowo-spolecznym  w drodze  warunkowania  klasycznego 1
instrumentalnego. W swoich badaniach doktorantka koncentrowata si¢ gléwnie na
zaangazowaniu wspomnianych czesci ciala migdatowatego w przetwarzanie bledu predykeji
ale probowala réwniez odpowiedzie¢ na pytanie o to jakie znaczenie dla aktywnosci

poszczegOlnych obszaréw ciala migdalowatego ma masa ciala oraz takie zmienne
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psychologiczne jako ekstrawersja 1 neurotycznosé. W efekcie powstala kompletna rozprawa

doktorska, ktéra cechuje sie bardzo wysokim poziomem naukowym.
Ocena formalnej strony pracy

Dysertacja Pani mgr Emilii Kolady-Nowak zostala napisana w jezyku polskim. Zaczyna sig
od wstepu teoretycznego, na ktoéry sklada sie osiem podrozdzialéw, w ktérych autorka
definiuje podstawowe pojecia i omawia zagadnienia teoretyczne oraz wyniki badan
empirycznych dotyczacych uczenia si¢ klasycznego i instrumentalnego, a takze struktur
mozgowych zaangazowanych w te procesy, ze szczeg6élnym uwzglednieniem bledu predykceji
i obszaréw ciala migdalowatego. Na zakonczenie czesci teoretycznej doktorantka w zwigzly
sposéb prezentuje zlozenia i cele przeprowadzonych przez siebie dwoch kolejnych badan
whasnych, ktore opisuje nasigpnie w czedci empirycznej, skladajacej si¢ z 2 rozdziatow.
Kazdy z nich rozpoczyna si¢ od opisu zastosowanych metod badawczych, a nast¢pnie
prezentacji wynikow. Na koniec rozprawy autorka podsumowuje wyniki przedstawionych
badaf, podejmuje si¢ ich interpretacji oraz opisuje dalsze perspektywy badawcze i
ograniczenia swoich badan. W spisie pismiennictwa autorka dysertacji zawarta 223 pozycje.
W calej pracy mozna znalezé jedynie kilka drobnych niespdjnoscei, np. ryc. 10 wydaje si¢ nie
korespondowa¢ z wynikami opisanymi w punkcie 4.4.1 (str. 65), podobnie panel A ryciny 12
wydaje si¢ nie korespondowaé z wynikami opisanymi w punkcie 4.4.3 (str. 67). Generalnie
czytelnik odnosi jednak wrazenie, iz poszczegdlne czesci rozprawy doktorskiej opracowano
bardzo starannie, lacznie z klarownie napisanym streszczeniem (w j¢zyku polskim 1
angielskim), w ktérym autorka opisuje problem badawczy oraz podsumowuje metodologig i

wyniki swoich badan.
Merytoryczna ocena pracy

Teoretyczna cze$¢ pracy stanowi adekwatna prezentacje¢ najwazniejszych zagadnien
zwigzanych z tematyka pracy. W sposob systematyczny autorka opisuje w nigj rodzaje
asocjacyjnego uczenia sie oraz czynniki warunkujgce jego efektywnos¢. Znaczacy czgsé
teoretycznego wprowadzenia stanowi oméwienie roli bigdu predykeji oraz modeli shuzacych
do okredlania predykcji w procesie uczenia si¢, a takze anatomii, funkcji 1 sposobdéw
parcelacji ciala migdalowatego. Cze$¢ teoretyczng koficzy prezentacja wynikéw dotyczacych

moderacyjnej roli ekstrawersji i neurotycznosci w procesic asocjacyjnego uczenia sig¢, po
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ktérym nastepuje oméwienie celow i pytan badawczych, jakie postawita sobie doktorantka.
Ogolnie trudno doszukaé sig w te) czedei pracy istotnie slabych stron, poniewaz calos¢
opracowano wyczerpujaco i niezwykle starannie. Szczegblnie wazne wydaje sig, iz autorka
nie poprzestaje na klasycznych teoriach i badaniach nad warunkowaniem lecz omawia takze
te aspekty uczenia sig, ktore sa wazne dla badaczy z obszaru nauk spoleczny, tj. uczenie si¢
zorientowane na cel czy tez proces powstawania pozadania wzmocnienia w odpowiedzi na
skojarzone z nim wskazoéwki w procesie instrumentalnego uczenia sig, szczegolnie istotny w

ksztaltowaniu i utrzymywaniu si¢ probleméw psychicznych.

W kolejnej czedei swojej rozprawy doktorskiej mgr Emilia Kolada-Nowak przedstawia
metode 1 wyniki dwoch badan wlasnych. Czeéé te rowniez oceniam pozytywnie, odnajdujac
w niej wiele istotnych waloréw pracy. Przede wszystkim, autorka jednoznacznie udowodnila
w tej czesel pracy, ze posiada najwazniejsze cechy dobrego badacza — umiegj¢tnose
opracowania i wytrwalos¢ w realizacji logicznej strategii badawcze], a takze krytycznej
interpretacji wynikéw. W tym przypadku pierwszym krokiem na drodze realizacji strategii
badawczej bylo okreslenie, ktore obszary ciata migdatlowatego aktywuja sie w odpowiedzi na
bledng predykcje wzmocnien o charakterze apetytywnym i awersyjnym w paradygmacie
warunkowania klasycznego. Krokiem drugim zas byla weryfikacja tych samych pytan
badawczych przy zastosowaniu uczenia si¢ instrumentalnego. W obu badaniach autorka pracy
weryfikowala moderacyjny wplyw masy ciala oraz dwéch cech osobowosci z modelu
Wielkiej Pigtki (tj. neurotycznosci i ekstrawersji) na reakcje poszczegolnych obszarow ciala
migdalowatego na blad predykeji. W tej czescei pracy zwraca uwage staranne przygotowanie
procedury badawczej. Na docenienie zasluguje procedura kontroli poziomu sytosci
uczestnikow badania, naprzemienna prezentacja sesji apetytywnych 1 awersyjnych z
uwzglednieniem zbalansowania rodzaju sesji rozpoczynajace) badanie, wprowadzenie oceny
walencji emocjonalnych uzytych bodicow po badaniu, dobrze przemyslana procedura
przeuczania, czy tez zbalansowanie lokalizacji i zmiany koloru wskazowek. Bardzo dobrze
oceniam staranno$¢ dostosowania procedury badawczej do wymogéw funkcjonalnego
rezonansu magnetycznego (fMRI), np. uwzglednienie odpowiedniej liczby prob czy tez
stosownych odstqpéw czasowych miedzy poszczgg(’)lnymi zdarzeniami. Magister Emilia
Kolada-Nowak wykazala ponadto szeroka wiediq w zakresie metod parcelacji ciala
migdatowatego oraz wysokic umicj¢tnosei analizy danych fMRI, a takze prezentacji 1

interpretacji uzyskanych wynikow. Na dojrzalo$¢ naukowa doktorantki wskazuje réwniez
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ogolnie dobrze przemyslany schemat badawczy zakladajacy kontrole rodzaju bledu predykcji
(negatywny vs pozytywny) i emocjonalnej wartosci wzmocnien (awersyjnej vs apetycyjnej), a
to wszystko elegancko powtorzone dla dwoéch typow uczenia si¢ (klasycznego i
instrumentalnego). Cho¢ mozna domniemywaé dlaczego oba typy uczenia si¢ byty

wykonywane w schemacie mi¢dzygrupowym, to zabrakto mi szerszej dyskusji na ten temat.

Co istotne i zastugujace na duze uznanie, to sposob w jaki doktorantka opracowala kolejny
rozdzial, w ktorym omawia calo$¢ wynikéw badan wlasnych w $wietle badan innych
autorow. Wywody i wnioski zaprezentowane przez mgr Kolad¢-Nowak sa przemyslane i
zaprezentowane w uporzadkowany sposob. Konkluzje podzielono na podrozdzialy: dwa
pierwsze odnosza sie do kazdego z dwoch przeprowadzonych przez Doktorantke badan, a
ostatni przedstawia interpretacje tych badan w kontekécie koncepcji Aktor-Krytyk,
Pawlovian-to-instrumental transfer oraz mechanizmow powstawania i utrzymywania si¢
zaburzen odzywiania. Na koniec czytelnik ma mozliwos¢ zapoznal si¢ ze zwiezlym
podsumowaniem przedstawiajgcym najwazniejsze wnioski wyplywajace z przedstawionych

badan, a takze z refleksjami autorki dotyczacymi ich ograniczef.

Przedstawione powyzej liczne atuty dysertacji dominujg nad nastgpujacymi niejasnosciami.
Po pierwsze, silniejsze afektywne nacechowanie plynu apetytywnego niz awersyjnego, ktore
ujawnilo si¢ i w badaniu 2 moglo byé m.in. wynikiem zastosowanej procedury, zgodnie z
ktora w eksperymencie zastosowano bodzce apetytywne wybrane przez uczestnika z sposrod
pieciu stodkich smakéw, podezas gdy bodzcem awersyjnym byl stony roztwdr narzucony
przez cksperymentatoréw. Roznice w poziomie afektywnego nacechowania obu bodzcow
oraz podanie wigkszej ilosci probek stodkich niz stonych przed eksperymentem mogly mie
wplyw na znaczenie obu rodzajow bodzcow w trakeie eksperymentu. Co prawda autorka
$wiadoma jest potencjalnego wpltywu réznic w nasileniu walencji (patrz dyskusja) ale nie
znalazlem w pracy refleksji dotyczacych wielokrotnego uzycia bodzcow apetytywnych przed
badaniem oraz propozycji zminimalizowania wskazanych problemow. W dyskusji wynikow
zabraklo réwniez szerszej) dyskusji dotyczgeej réznic w poprawnosci wykonania pomigdzy
sesjami apetytywnymi a awersyjnymi w badaniu 2. Po drugie, cho¢ zaprezentowane w pracy
wyniki korelacji aktywacji-w ciele migdalowatym z poziomem masy ciala, neurotycznosceia i
ekstrawersjg wydaja si¢ bardzo ciekawe, to ich ‘dyskusja pozostawia pewien niedosyt.
Autorka podaje ciekawg interpretacje korelacji BMI z aktywnoscia ciala migdalowatego w

badaniu 2, ale nie dyskutuje braku takiego samego efektu w badaniu pierwszym. Ponadto
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dyskusja dotyczaca tego efektu w konteks$cie mechanizméw powstawania i utrzymywania si¢
zaburzen odzywiania wymagalaby pewnego zniuansowania: znaczenie bodzcow smakowych
bedzie réine dla réznych rodzajow zaburzen odzywiania. Mozna si¢ spodziewaé réznic w
reakcji na blad predykcji w sesjach apetytywnych u osob z bulimig w poréwnaniu do oséb z
anoreksja, nie wspominajac o tym, ze dyskutowana przez autorke otylos¢ nie jest
klasyfikowana jako zaburzenie odzywiania. Ponadto interpretacja relacji pomigdzy BMI a
odpowiedzia neuronalng na blad predykeji bylaby bardziej wiarygodna, gdyby zamiast BMI
zastosowa¢ pomiaru pozwalajace na ocene skladu ciala. Réwniez interpretacja zwiazku
neurotycznosci z aktywacja ciata migdatlowatego w odpowiedzi na btad predykeji pozostawia
pewne watpliwosci. Badania wskazuja, iz neurotycznos¢ moze wplywaé na przetwarzanie
bodzcoéw. Jesli dobrze zrozumialem procedure i modelowanie danych fMRI to negatywny
biad predykeji w sesjach awersyjnych i apetytywnych oznaczal pojawienie si¢ neutralnego
smaku i twarzy. Jedli przyjaé, ze osoby w podwyzszonym poziomem neurotycznosci silnigj
reagujg na bodzce emocjonalne to nie dziwi stabsza reakcja tych osob na pojawienie si¢
bodzcéw neutralnych (zwlaszcza twarzy) przy negatywnym bledzie predykceji. Generalnie
uwazam, ze dyskusja na temat potencjalnego wplywu rodzaju ekspresji prezentowanych

twarzy na wyniki omawianych badain wymagataby poglebienia.
Podsumowanie i wniosek koncowy

Do obowigzkow recenzenta rozprawy doktorskiej nalezy stwierdzenie, czy rozprawa stanowi
oryginalne rozwiazanie problemu naukowego oraz czy autor rozprawy wykazal si¢
dostateczng ogdlng wiedzg teoretyczna w danej dyscyplinie naukowej oraz umiejetnoscia
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Zarowno czgs¢ teoretyczng, jak 1 czgsé
empiryczng rozprawy mgr Emilii Kolady-Nowak oceniam bardzo pozytywnie. Niezaleznie od
przytoczonych przez mnie uwag doktorantka udowodnita, iz posiada kompetencje badawcze,
jakich oczekuje si¢ od o0s0b ubiegajacych si¢ o tytul doktora. Stwierdzam wige, Ze
przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska spelnia warunki okreslone art. 187
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r,
poz. 478, 619, 1630). W zwiazku z tym wnioskuj¢ o dopuszczenie mgr Emilii Kolady-

Nowak do dalszych etapéw post¢gpowania w sp quue nadania stopnia doktora
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Recenzja pracy doktorskiej mgr Emilii Kolada-Nowak

pt. Funkcjonalna organizacja ciala migdalowatego podczas asocjacyjnego uczenia si¢ u

ludzi

Rozprawa doktorska napisana pod kierunkiem Pani promotor dr hab. Iwony Szatkowskiej

Wprowadzenie do problematyki badawczej

Asocjacyjne uczenie si¢ polega na wytwarzaniu skojarzen miedzy bodzcem neutralnym

a wzmocnieniem (uczenie si¢ klasyczne) lub migdzy zachowaniem a wzmocnieniem jako

skutku tego zachowania (uczenie si¢ instrumentalne).

Asocjacyjne uczenie si¢ jako proces tworzenia skojarzen migdzy bodzcem a wzmocnieniem,

opiera si¢ na mechanizmie btgdu predykcji (PE) rozumianego jako r6znica pomigdzy



wzmocnieniem otrzymanym a oczekiwanym. Kluczowe badania dotyczace kompleksow
srodkowo-przysrodkowego (CMA) i podstawno-bocznego (BLA) ciata migdatowatego
koncentruja si¢ na ich roli w procesach asocjacyjnego uczenia si¢ oraz sygnalizowania
btedow predykcji. Badania przeprowadzone na zwierzetach wykazaty, ze CMA i BLA peknig
rozne funkcje w kodowaniu emocji 1 uczeniu si¢. CMA jest czesto zwigzany z reakcjami
behawioralnymi, podczas gdy BLA odgrywa kluczowa role w przetwarzaniu emocjonalnym i
integracji informacji sensorycznych. Przeprowadzone badania miaty na celu szczegolowe
okreslenie funkcjonalnej organizacji ciala migdatlowatego, w szczego6lnosci kompleksow
CMA i BLA, podczas apetytywnego i awersyjnego uczenia si¢ klasycznego oraz
instrumentalnego u ludzi. Wykorzystujac metody fMRI oraz zlozone wzmocnienia o
charakterze pokarmowo-spotecznym, badano r6znice migdzy lewa a prawa potkula mozgu
oraz specyficzne role komplekséw CMA 1 BLA. Wyniki projektu doktorskiego dostarczyty
cennych informacji na temat r6znic funkcjonalnych tych struktur w kontekscie kodowania
btedow predykcji oraz ich potencjalnego znaczenia w zaburzeniach zwigzanych z
odzywianiem oraz otylo$ci w konsekwencji deficytow w uczeniu si¢ spowodowanych

btedami predykcji w kontekscie pokarmowo-spotecznym.

Konstrukcja pracv doktorskiej

Rozprawa doktorska zostata przygotowana w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki

OPUS 2014/15/B/HS6/03658 kierowanym przez Panig promotor dr hab. Iwony Szatkowska.

Procedura badawcza omdwiona w niniejszej rozprawie zostala zatwierdzona przez Komisje
ds. Etyki Badan Naukowych Wydziatu Psychologii Uniwersytetu SWPS w Warszawie
(numer wniosku 17/2015).

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska liczy 110 stron wraz z piSmiennictwem,
streszczeniem w jezyku polskim 1 jezyku angielskim, wykazem skrotow oraz dotaczong lista

publikacji Pani doktorantki.

Wstep jest wprowadzeniem w objetosci 23 stron w omawiane zagadnienia badawcze. Celem
wstepu bylo uporzadkowanie wiedzy teoretycznej w logiczny cigg tematyczny. Przedstawiono
w nim w formie opisowej i graficznej ztozone procedury eksperymentalne badania w
paradygmacie uczenia si¢ klasycznego oraz uczenia si¢ instrumentalnego. Czg$¢ teoretyczna

zawiera bogaty 1 szczegdlowy przeglad literatury przedmiotu.



Celem niniejszej pracy bylo okreslenie roli kompleksow CMA i BLA w lewej i prawe;j
potkuli mozgu w roznych aspektach asocjacyjnego uczenia si¢ u ludzi. W badaniach
uwzgledniono reakcje CMA 1 BLA na btad predykcji popelniany podczas: (1) klasycznego
uczenia si¢ opartego na wzmocnieniu apetytywnym i awersyjnym oraz (2) instrumentalnego
uczenia si¢ opartego na wzmocnieniu apetytywnym i awersyjnym.

Do parcelacji ciata migdatowatego zastosowano metode RQA. W analizach uwzgledniono
nasilenie wybranych cech osobowosci (ekstrawersji 1 neurotyczno$ci), poniewaz badania w
liczbie 38 nad przetwarzaniem nagrod 1 bledow predykeji (Klucken i in, 2019; Smillie i in.,
2019) wykazaty, ze te cechy moga modulowaé aktywno$¢ ciata migdatowatego. Ze wzgledu
na zastosowanie wzmocnien pokarmowych oraz wyniki badan sugerujace wptyw nadwagi na
wrazliwo$¢ na nagrode (Davis 1 Fox, 2008; Stice 1 Yokum, 2016) i1 efektywno$¢ uczenia si¢
asocjacyjnego wzmacnianego nagrodg pokarmowa (Zhang i in. 2014), w analizach
uwzgledniono tez wielko$¢ wskaznika masy ciata (ang. body mass index; BMI).

W badaniach wykorzystano wzmocnienia o charakterze pokarmowo-spotecznym i
uwzgledniono apetytywne 1 awersyjne uczenie si¢ klasyczne oraz apetytywne i awersyjne
uczenie si¢ instrumentalne. Aktywno$¢ kompleksow CMA 1 BLA w lewej 1 prawej potkuli
mozgu byta analizowana podczas przetwarzania pozytywnych i negatywnych btedow
predykcji (PE). Uzyskane wyniki wykazaty, iz aktywno$¢ kompleksu CMA w lewej potkuli
moézgu, zwigzang z sygnalizowaniem PE, obserwowano we wszystkich warunkach, w ktorych
w ogole zarejestrowano aktywno$¢ w ciele migdatowatym (podczas klasycznego uczenia sig:
sygnalizowanie negatywnego PE w apetytywnym i awersyjnym uczeniu si¢; podczas
instrumentalnego uczenia si¢: sygnalizowanie negatywnego i pozytywnego PE w
apetytywnym uczeniu si¢). Oznacza to, ze CMA w lewej potkuli petni wazna role w
procesach uczenia si¢ na podstawie btedow predykcji. Wynik ten potwierdza udziat CMA w
dostosowywaniu zachowania do zmieniajacych si¢ warunkéw otoczenia, ale dodatkowo
sugeruje, ze u ludzi kluczowa role w tym procesie petni CMA w lewej potkuli mozgu.
Interesujace okazaty si¢ wyniki, iz kompleks CMA w lewej potkuli mozgu byt tg czescig ciata
migdalowatego, ktorej aktywnos¢ zwigzana z sygnalizowaniem PE korelowala z cechami
osobowosci (ekstrawersja i neurotycznoscia) oraz wskaznikiem BMI. Poniewaz te czynniki
moga modulowa¢ motywacyjne znaczenie bodzcow, uzyskane wyniki wskazujg na
szczegbdlng wrazliwos¢ lewego CMA na zmiany w stanach motywacyjnych, co potwierdza
kluczowa role tej struktury w asocjacyjnym uczeniu si¢. Wynik ten jest zgodny z

wczesniejszymi danymi sugerujacymi zwigzek migdzy aktywnoscig ciata migdatowatego
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a nasileniem ekstrawersji i neurotycznos$ci oraz wielkoscig wskaznika BMI, jednak
dodatkowo wskazuje na kluczowa rolg aktywnosci lewego CMA w tych relacjach. W
przypadku sygnalizowania negatywnego PE podczas klasycznego, apetytywnego uczenia si¢,
aktywnosci CMA w lewej potkuli mozgu towarzyszyta aktywnos¢ CMA w prawej potkuli.
Oznacza to, ze CMA w obu potkulach reaguja wtedy, gdy osoba badana oczekuje
apetytywnego wzmocnienia i jest zaskoczona pojawieniem si¢ bodzca neutralnego.
Aktywnos$¢ BLA w lewej potkuli obserwowano tylko w przypadku sygnalizowania
pozytywnego PE podczas instrumentalnego, apetytywnego uczenia si¢. Oznacza to, ze ta
struktura reaguje tylko wtedy, gdy osoba badana nie spodziewa si¢ bodZca apetytywnego
(nagrody za swoja reakcje), a go otrzymuje. Aktywnos¢ lewego BLA moze odzwierciedlaé
role tej struktury w podejmowaniu decyzji w obliczu otrzymania niespodziewanej nagrody.
Uzyskane wyniki wskazuja na bardziej uniwersalng role kompleksu CMA w lewej potkuli
moézgu w kodowaniu btedow predykeji w toku uczenia si¢ asocjacji, podczas gdy prawy
kompleks CMA i lewy kompleks BLA zdaja si¢ pelni¢ bardziej unikatowe role. Rozdziat
piaty dyskusji zostal przeprowadzony dojrzale w oparciu o adekwatnie dobrane najnowsze
pozycje piSmiennictwa prezentujace wyniki innych autoréw. W rozdziale 6 - podsumowanie i
whnioski, Autorka w sposob opisowy przedstawita wnioski, ktore wypunktowane
odzwierciedlajg uzyskane wyniki. Rozdzial 7 zawiera opis ograniczen badania, ktory
wskazuje na dojrzatos¢ badawcza Doktorantki 1 zdolno$¢ do krytycznego spojrzenia na
wlasny projekt.

Cytowana literatura jest bogata, liczy az 223 pozycje, w tym pie¢ polskich prac. Swiadczy o
gruntownym przeszukaniu baz danych 1 duzej znajomosci literatury dotyczacej podjetego

tematu.

3. Ocena merytoryczna pracy

Rozprawa doktorska, ktorej przedmiotem jest funkcjonalna organizacja ciata migdatowatego
W asocjacyjnym uczeniu si¢ u ludzi, reprezentuje ambitne i pionierskie podejscie badawcze w
dziedzinie neuronauki. Uwzglednienie zarowno uczenia apetytywnego, jak i awersyjnego,
zarOwno w paradygmatach klasycznym, jak 1 instrumentalnym, pozwolito na szerokg analiz¢

procesOw uczenia sig.

Doktorantka jasno okreslita kluczowe pytania dotyczace roli kompleksow CMA 1 BLA w
kodowaniu apetytywnych i1 awersyjnych btedow predykcji. Strukture pracy wyrdznia
przejrzystos¢ 1 logiczna sekwencja dziatan badawczych. Oryginalno$¢ badania polega na
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wprowadzeniu bodzcéw pokarmowo-spotecznych, co dodaje nowy wymiar do analizy
procesOw uczenia si¢. Korelacja aktywnosci mozgowej z cechami osobowosci (ekstrawersja i
neurotycznos$cig) oraz wskaznikiem BMI wnosi wazne spostrzezenia dotyczace motywacyjne;j
regulacji procesOw uczenia si¢. Przedstawione badania w sposob przekonujacy pokazujg
znaczenie btedow predykcji w procesach uczenia si¢ oraz ich korelacje z aktywnosciag w

okreslonych kompleksach ciata migdatowatego (CMA i BLA).

Do pracy nie mam wigkszych uwag merytorycznych poza pewnymi uchybieniami natury

formalne;.

W rozprawie doktorskiej Doktorantka przedstawila krytyczng analize ograniczen pracy, ktéra

pozostaje spojna z moimi spostrzezeniami ponizej.

Relatywnie nieduza liczba uczestnikow w obu eksperymentach (N=37 oraz N=33) moze
wptywaé na mozliwo$¢ generalizacji wynikow. W obu eksperymentach uczestniczyty rozne
grupy osob badanych, ale wykorzystano ten sam zestaw bodzcéw, a procedury badawcze
zastosowane w obu eksperymentach zostaty maksymalnie ujednolicone. W zwigzku z tym
mozna sadzi¢, ze otrzymane wyniki odzwierciedlajg roznice w zaangazowaniu CMA i BLAw
klasyczne i instrumentalne uczenie si¢, mimo ze te réznice nie zostaty potwierdzone

statystycznie.

Badania koncentrowaly si¢ jedynie na zdrowych uczestnikach, co ogranicza ich zastosowanie

w analizie mechanizmow patologicznych.

Stosowanie bodzcéw pokarmowo-spotecznych mogto tez wptynaé na jednolitos¢ wynikow,

szczegblnie w kontekscie kulturowym lub indywidualnych preferencji smakowych.

Doktorantka w opisie ograniczen pracy stusznie zauwazyla potrzebg zastosowania roznych
stezen roztworu NaCl, dopasowanych do preferencji poszczegdlnych osob badanych w
przysztych badaniach. Wykluczy to problem zbyt malej intensywnos$ci bodzca i jednocze$nie
pomoze w udzieleniu odpowiedzi na pytanie o aktywnos¢ ciata migdatowatego podczas

nabywania asocjacji miedzy zachowaniem a jego nieprzyjemng konsekwencja.

Biorac pod uwage uczestnikow badania, jednym z kryteriow wiaczajacych do badania byt -
brak rozpoznania zaburzen psychicznych w przesztosci lub aktualnie. Biorgc pod uwagg, iz w
populacji ogdlnej poziom depresyjnosci i lgkowosci czesto jest zaskakujaco wysoki warto
byloby w przysztych badaniach wprowadzi¢ skale kliniczne do oceny depresji, leku) np.
HADS i skalg zaburzen odzywiania, np. EAT-26.



W opisie procedury badawczej- w rozdziale przygotowanie do badania, w dniu eksperymentu
osoby badane poddane zostaty ocenie psychologicznej, ktora nie zostala opisana w tekscie
dysertacji.

Przekrojowy charakter badania uniemozliwia oceng zwigzkow przyczynowo skutkowych.

W dysertacji zabrakto oddzielnych rozdziatéw ukierunkowanych na opis korzysci
wynikajacych z badania oraz praktycznych implikacji Ponadto doktorantka nie przedstawila
kierunkow przyszitych badan. Szczegélnie interesujagcym kierunkiem dalszych badan bytoby

wprowadzenie grup klinicznych (np. z chorobg otylosciowa lub kompulsywnym objadaniem

si¢), co mogtoby znaczaco poszerzy¢ potencjalne aplikacje wynikow.

Opinia koncowa

Podsumowujac, oceniany projekt pracy doktorskiej jest ambitnym przedsiewzigciem
badawczym. Zwraca uwagge innowacyjnos¢ realizowanej problematyki badawczej, glebia
konceptualizacji oraz nowatorska metoda w nauce polskiej jak rowniez §wiatowej. Sposéb
realizacji pracy pomimo powyzszych zastrzezen dowodzina posiadanie wiedzy teoretycznej,
wskazuje na umiejetnos$¢ konceptualizacji Doktorantki, tworzenia warsztatu badawczego oraz

dyskusji uzyskanych wynikow.

Rozprawa doktorska stanowi wybitny wktad w badania nad asocjacyjnym uczeniem si¢ u
ludzi, podkreslajac kluczowa rolg bledow predykcji w procesach poznawczych oraz ich
neuronalne podstawy. Mimo pewnych ograniczen, praca stanowi wyjatkowy wkiad w nauke
polska i §wiatowa, otwierajac nowe kierunki badan nad rolg ciata migdatowatego w regulacji
procesOW uczenia si¢ 1 motywacji jasnym ukierunkowaniem na praktyczne zastosowania
wynikow

Rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Wyniki badania
majg istotne implikacje dla zrozumienia mechanizmoéw zaburzen, takich jak otylos¢ czy

zaburzenia odzywiania, co otwiera mozliwosci dalszych badan.

W koncowej ocenie stwierdzam, iz praca doktorska spetnia warunki okreslone w art. 187
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku. Prawo o szkolnictwie wyzszymi nauce (Dz.U. z 2023r.

poz.742 z p6zn.zm.).



Mam zatem zaszczyt wnioskowa¢ do Rady Naukowe;j Instytutu Biologii Doswiadczalnej o
dopuszczenie mgr Emilii Kolady-Nowak do dalszych etapow postgpowania w sprawie
nadania stopnia doktora. Jednocze$nie wnosze o wyrdznienie pracy, z uwagi na jej wysokie
walory metodologiczne, poznawcze i aplikacyjne oraz dorobek naukowy Pani doktorantki

(wskaznik Hirscha bez autocytowan h=3).

Prof. dr hab. n. med. Katarzyna Kucharska
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Funkcjonalna organizacja ciata migdatowatego podczas asocjacyjnego uczenia sie u ludzi
Autor: Mgr Emilia Kolada-Nowak

Promotor: Dr hab. Iwona Szatkowska

Tematyka neuronalnych mechanizméw uczenia sie jest centralnym tematem
psychologii i neuronauki od wielu lat, czego konsekwencjg sg wyniki badan fundamentalne
dla naszego zrozumienia jednej z najwazniejszych cech ludzkiego umystu i uktadu nerwowego.
Niemniej jednak w tej dziedzinie caty czas sg obszary stabo zbadane oraz takie, ktére otwierajg
sie dla eksploracji dzieki rozwojowi nowoczesnych metod badawczych. Jednym z takich
obszardéw jest rola ciata migdatowatego w procesie uczenia, a doktadnie specyficzny udziat
jego poszczegdlnych czesci w tym procesie. Praca doktorska mgr Emilii Kolady-Nowak wpisuje
sie w ten nowoczesny nurt badawczy, dotyczy ona bowiem badan z wykorzystaniem
funkcjonalnego rezonansu magnetycznego nad neuronalnymi mechanizmami uczenia, co
stanowi wazny krok w kierunku udzielenia precyzyjnej, wyczerpujacej odpowiedzi na to
pytanie.

Autorka pracy do zbadania interesujgcych jej zagadnien uzyta nowatorskich metod
eksperymentalnych opartych na klasycznych, ugruntowanych paradygmatach badawczych z
psychologii uczenia sie, potgczonych z obrazowaniem funkcji poszczegdlnych czesci ciata
migdatowatego, co z kolei opiera sie na rozwoju metod parcelacji ciata migdatowatego na
podstawie obrazowania struktury i aktywnosci modzgu przy pomocy rezonansu
magnetycznego. Te badania i analizy zostaty poprzedzone szczegétowym wstepem
teoretycznym w oparciu o aktualng literature przedmiotu, ktéra wskazata kierunki
poszczegdlnych badan.

Formalny opis rozprawy

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska jest napisana w jezyku polskim, jest ona
oparta na dwoch kompleksowych eksperymentach z uzyciem rezonansu magnetycznego,
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wprowadzonych, opisanych i przedyskutowanych w siedmiu rozdziatach, uzupetnionych
bibliografig i spisem publikacji, przedstawiajgcych wyniki omawianych w pracy badan.
tacznie, praca miesci sie na stu dziesieciu stronach, zawiera streszczenia po polsku i angielsku,
wykaz stosowanych skrétow, wstep teoretyczny oraz zatozenia i cel pracy, opis eksperymentu
pierwszego, opis eksperymentu drugiego, dyskusje, podsumowanie i wnioski oraz omdwienie
ograniczen przedstawionych badan.

Ocena merytoryczna

We wstepie teoretycznym (Rozdziat 1.) Autorka omawia tematyke badan nad
procesami asocjacyjnego uczenia sie i ich neuronalnymi mechanizmami. Co wazne,
szczegbétowo omawia btad predykcji — centralne pojecie we wspétczesnych badaniach nad
uczeniem, umozliwiajgce t3aczenie koncepcji czysto psychologicznych z badaniami
mechanizmdéw neuronalnych. Nastepnie omawia szczegétowo modele asocjacyjnego uczenia
sie, poczgwszy od modeli klasycznych do bardziej wspétczesnych.

W kolejnych podrozdziatach wstepu teoretycznego Autorka omawia strukture i
funkcje ciata migdatowatego oraz role czynnikdw modulujgcych aktywnos¢ tej struktury, po
czym przechodzi do szczegétowego omodwienia aktualnej wiedzy nt. roli ciata migdatowatego
W procesie uczenia sie sterowanego btedami predykgji.

Kolejny podrozdziat jest poswiecony przeglagdowi wspotczesnie dostepnych metod
parcelacji ciata migdatowatego. Autorka omawia w nim dostepne w literaturze metody oraz,
na tym tle, omawia metode, ktorg wspéttworzyta, opartg na rekurencyjnej analizie ilosciowe;j.
Metoda ta postuzyta pdzniej Autorce do analizy danych i uzyskania wtasnych wynikéw. Takie
zestawienie wynikdow w zakresie metod analitycznych z wynikami wifasnych badan
empirycznych to wazne osiggniecie, pokazujgce dojrzatos¢ Autorki i jej zespotu badawczego.

Ostatnie podrozdziaty wstepu sg poswiecone zwigzkom aktywnosci ciatfa
migdatowatego w kontekscie uczenia sie z réznicami indywidualnymi w zakresie takich cech
osobowosci, jak neurotycznosé i ekstrawersja. Ta cze$é wstepu jest, a przynajmniej powinna
by¢, bardzo interesujgca dla psychologdéw zajmujgcych sie badaniem rdznic indywidualnych,
poniewaz, mimo, ze jest dos¢ krdtka, uzmystawia, ile juz zdgzyliémy sie dowiedzie¢ na temat
neuronalnych podstaw takich fundamentalnych cech osobowosci, jak neurotycznos¢ czy
ekstrawersja. Dlatego uwazam te podrozdziaty za wazine, pozostajgc jednak z pewnym
niedosytem, dlatego, ze sg one takie krétkie. Prosze Autorke o odniesienie sie do tej uwagi w
trakcie obrony.

Ogdlnie, wstep teoretyczny jest napisany bardzo elegancko i przejrzyscie i odwotuje sie do
szerokiej, aktualnej literatury przedmiotu — Autorka korzysta z literatury dotyczacej zaréwno
badan na zwierzetach, badan z uzyciem modeli obliczeniowych procesu uczenia sie, jak i
badan nad ludzmi, zaréwno czysto behawioralnych, jak i z uzyciem metod neuroobrazowania
oraz badan neuroanatomicznych. Z tych powoddéw, wstep facznie z rozdziatem omawiajgcym
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zatozenia i cel pracy (Rozdziat 2.), stanowi bardzo solidne wprowadzenie do prezentowanych
nastepnie badan.

W Rozdziale 3. Autorka przedstawia pierwsze badanie eksperymentalne nad rolg ciata
migdatowatego w uczeniu sie klasycznym.

Metoda. Centralng czescia kazdego eksperymentu jest procedura eksperymentalna,
tacznie z planem eksperymentalnym. Autorka w podrozdziale 3.1. Materiaty i metody omawia
szczegdtowo, na czterech stronach, przygotowanie i plan pierwszego badania. Badanie
pierwsze jest oparte na paradygmacie uczenia klasycznego, pawtowowskiego, z
wykorzystaniem bodzcéw apetytywnych, neutralnych i awersyjnych. Bodzcami tymi byty
porcje ptyndw o smaku smacznym, neutralnym i niesmacznym, podawane przy pomocy pomp
i strzykawek do ust osoby badanej znajdujacej sie w skanerze rezonansu magnetycznego.

Przy dokfadnym czytaniu tego opisu uderza ilos¢ pracy wiozonej w zaprojektowanie,
przygotowanie i przeprowadzenie tego badania oraz pomystowos$é procedury badawczej.
Badana préba (n=38) jest duza jak na standardy badan fMRI i idealnie zbalansowana pod
wzgledem ptci — co wcale nie jest oczywiste w tego rodzaju badaniach. W ramach
przygotowan do badania przeprowadzono procedure oceny bodZcéw oraz ocene cech
osobowosci przy pomocy uznanego kwestionariusza NEO-FFI.

Sam plan eksperymentalny dobrze odpowiada na postawione pytanie badawcze — w
trakcie czterech sesji eksperymentalnych badani uczyli sie zwigzkéw miedzy wskazéwkami a
bodZcami apetytywnymi vs. neutralnymi i awersyjnymi vs. neutralnymi. Plan jest opisany
przejrzyscie, w czym wydatnie pomaga Rycina 4. Nalezy tu podkresli¢, ze znakomita wiekszos¢
psychologicznych badan z uzyciem fMRI opiera sie na uzyciu bodzcow wzrokowych, wiec
zastosowanie naturalistycznych bodZzcéw smakowych (ptyny smaczny, niesmaczny i
neutralny), przygotowanych z duzg dbatoscig o ich skuteczno$é, nalezy uznaé¢ za bardzo
oryginalny wktad do takich badan. Dodatkowo, oprécz tych bodicéw smakowych,
dodatkowymi bodZzcami byty krotkie filmy przedstawiajgce ekspresje mimiczng osoby pijgcej
napoj smaczny, niesmaczny lub neutralny — uzycie klipdw video zamiast statycznych zdjec jest
rowniez bardzo pomystowe i wydaje sie sensowne z punktu widzenia badan nad emocjami.

Analizy statystyczne, modelowanie, analiza danych fMRI, Wyniki. Analiza zebranych danych
sktadata sie z kilku etapdw. Na poczatku Autorka przedstawia analize danych deklaratywnych
i behawioralnych. W kwestii analizy danych deklaratywnych troche mnie dziwi rezygnacja z
uzycia testéw parametrycznych, ktére pozwalajg na duzo wiecej analiz niz testy
nieparametryczne, np. na analize interakcji czynnikdw. Rozumiem oczywiscie argument nt.
rozbieznosci rozktadéw zmiennych od rozktadu normalnego, ale moze dato sie ten problem
rozwigzac przy pomocy przeksztatcania zmiennych?

Analiza danych behawioralnych jest bardzo zaawansowana, poniewaz opiera sie na
modelowanie proceséw uczenia sie, przy pomocy opisanych w literaturze i oméwionych przez
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Autorke we wstepie modeli obliczeniowych. Ta czes¢ (podrozdziat 3.2.3) jest dosé krétka —
zawiera opis modelu najlepiej dopasowanego do danych (model Rescorli-Wagnera) oraz
wyniki poréwnania modeli przy pomocy wspoéfczynnika AIC, mimo to, ww. informacje sg
wystarczajgce, zeby zrozumieé istote tej analizy. Jednak wydaje mi sie, ze bardziej
szczegotowe przedstawienie tych analiz powinno sie znalez¢ w zatgczniku. Inna watpliwos¢
jaka tutaj mam, to fakt porédwnywania usrednionych wspodtczynnikéw AIC przy pomocy
nieparametrycznego testu statystycznego. Przeciez wspotczynnik AIC mozna réwniez obliczy¢
na danych zagregowanych i nie trzeba wtedy oblicza¢ srednich i wykonywac zbednych testéw
istotnosci réznic miedzy tymi srednimi. Prosze Autorke o szczegétowe omdwienie procesu
modelowania danych behawioralnych w trakcie obrony.

Przetwarzanie i analiza danych fMRI zostata przeprowadzona znanych regutf i opisana
przejrzyscie. Modele statystyczne w analizie fMIR uwzgledniaty szczegéty planu
eksperymentalnego. Ogdlnie, podoba mi sie podejscie zastosowane w pracy skoncentrowane
na obszarze zainteresowania, bez raportowania danych z analizy aktywnosci catego mdzgu,
poniewaz przestanki, zeby sie skupi¢ na ciele migdatowatym jako obszarze zainteresowania w
kontekscie uczenia sie, sg silne. Podobnie dobrze uzasadnione przez Autorke jest
analizowanie aktywnosci ciata migdatowatego i jego czesci osobno dla kazdej potkuli.

Wyniki eksperymentu pierwszego sg zaprezentowane bardzo przejrzyscie. Przy catej
ztozonosci analizy danych behawioralnych i fMRI, Autorka przedstawita ich wyniki w
przekonujacy sposéb. W tym kontekscie, szczegdlnie podoba mi sie zaraportowania wynikéw
analiz z uzyciem alternatywnych metod, ktére prowadzity do tych samych wnioskéw. Takie
spojrzenie z réznych perspektyw, prowadzgce do spdjnych wnioskéw, zawsze pomagaja
przekona¢ czytelnika, co do stusznosci wnioskdw. Ciekawe wyniki daty analizy korelacji
odpowiedzi BOLD z cechami osobowosci, bo pozwolity zawezié obszar zainteresowania do
lewego kompleksu CMA podtoza anatomicznego réznic w zakresie tych cech, w kontekscie
uczenia sie.

W Rozdziale 4. Autorka opisuje swoj drugi eksperyment, ktérego celem byto zbadanie roli
ciata migdatowatego w uczeniu sie instrumentalnym.

Metoda. Eksperyment 2. Zostat przeprowadzony wedtug tego samego schematu (tgcznie z
wielkoscig préby) co Eksperyment 1., z uwzglednieniem jedynie niewielkich rézni¢ w
paradygmacie behawioralnym wynikajgcych z réznic miedzy uczeniem sie klasycznym a
instrumentalnym.

Analizy statystyczne, modelowanie, analiza danych fMRI, Wyniki. Rowniez przetwarzanie i
analizy danych zostaty wykonane wg tych samych schematéw, co w Eksperymencie 1. Wyniki
zostaty przedstawione rdéwnie przejrzyscie jak w E1. Analizy danych deklaratywnych i
behawioralnych przyniosty wyniki bardzo podobne do pierwszego badania. Co do wynikow
fMRI, to réznity sie one od wynkdéw w E1, czego mozna byto oczekiwaé, ze wzgledu na inny
proces uczenia sie analizowany w E2. Ogdlnie, wyniki te mozina uzna¢ za bardziej
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zréznicowane niz w przypadku E1, a co za tym idzie, ich obraz, mimo przejrzystosci
prezentacji, jest nieco mniej spéjny niz w przypadku E1.

W Rozdziale 5. Dyskusja Autorka omawia wyniki obydwu eksperymentéw facznie. Ze
wzgledu na rygor eksperymentalny i zastosowang metode obrazowania pracy mézgu Autorka
w Dyskusji jest w stanie wyciggna¢ wyraine, jednoznaczne wnioski na temat roli
poszczegdblnych czesci ciata migdatowatego w dwdch typach uczenia sie u ludzi. Nalezy to
podkresli¢ — precyzja w sformutowaniu pytan badawczych i plandw eksperymentalnych
pozwala Autorce na wyciagniecie jednoznacznych wnioskéow — jest to niewatpliwie zastuga
Autorki i dowéd na jej dojrzatosé jako badaczki.

Autorka odnosi uzyskane wyniki do szerokiej literatury przedmiotu, wtgczajgc w dyskusje
wyniki badan na ludziach i innych zwierzetach, z uzyciem metod neurofizjologicznych i
molekularnych. Bardzo podoba mi sie struktura Dyskusji, gdzie Autorka omawia role
poszczegdlnych czesci amygdali, osobno dla lewej i prawej pétkuli, osobno dla kazdego typu
uczenia sie. Nalezy docenic fakt, ze Autorka jest w stanie odnies¢ swoje wyniki do tak szerokiej
gamy badan. Réwniez bardzo cenne jest odniesienie sie w dyskusji do dominujgcej w tym
obszarze badan teorii Aktor-Krytyk, ktéry pozwala na uzyskanie spdjnosci w interpretacji
wtasnych réznorodnych wynikdw. W dwéch ostatnich rozdziatach, 6. | 7. Autorka omawia
syntetycznie wnioski ptyngce ze swoich badan oraz ograniczenia tych badani. tacznie z
Dyskusjg, te rozdziaty stanowig wyrazny dowdd na dojrzato$¢ Autorki, ktéra potrafita uzyskac
istotny wglad w badane przez siebie zjawiska i zaprezentowac go czytelnikom pracy.

Podsumowujgc, mgr Kolada-Nowak przedstawita spdjng, niezwykle warto$ciowga prace
omawiajgcg zaawansowane metodologicznie i oryginalne badania, poparte wyrafinowanymi
analizami danych i dogtebng dyskusjg uzyskanych wynikéw. tacznie, praca wykonana przez
Autorke w kwestii przygotowania teoretycznego, przygotowania i wykonania badan, jak i
analizy danych i dyskusji wynikdw stanowi solidny i wazny wkfad do nauki.

Konkluzja

Na podstawie powyzszych uwag konkluduje wiec, ze Doktorantka w wysokim stopniu
posiada kompetencje badawcze, jakich oczekuje sie od kandydatéw na stopien naukowy
doktora oraz od naukowcow na dalszych etapach kariery. Stwierdzam zatem, ze
przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska spetnia warunki okreslone w art. 187
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz.
742 z p6in. zm.). W zwigzku z powyiszym, wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Biologii
Doswiadczalnej o dopuszczenie mgr Emilii Kolady-Nowak do dalszych etapéw
postepowania w sprawie nadania stopnia doktora.

Z powazaniem

& Szymon Wichary
Pt
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