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pt. ..Wplyw treningu mentalnego na pobudliwos¢ i czynnos¢ kory moézgu podczas
wykonywania chwytu koficzyna dominujacg i niedominujgcg”™

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawg formalng opracowania recenzji stanowi pismo Pana Prof. dra hab. Marka
Wozniewskiego Przewodniczacego Rady Kolegium Naukowego Akademii Wychowania
Fizycznego we Wroctawiu z dnia 10 maja 2022 roku.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pana mgra Lukasza Kaminskiego pt.:
..Wplyw treningu mentalnego na pobudliwos¢ i czynnos¢ kory mézgu podczas wykonywania
chwytu koriczyng dominujacg i niedominujaca™. Praca ma charakter empiryczny. Manuskrypt
zostal zredagowany na 142 stronach.

3. Problem badawczy, jego uzasadnienie i oryginalnos¢

Problem badawczy skoncentrowany jest wokol niezwykle interesujacego obszaru
eksploracji naukowej zwigzanego z treningiem mentalnym oraz mechanizmami plastycznosci
uktadu nerwowego. W ostatnich dziesiecioleciach stale rosnie liczba badan potwierdzajacych
poglad, ze plastycznosé jest nieodiaczng wlasciwoscig ukladu nerwowego ujawniajaca sig
przez cale zycie czlowieka jako konsekwencja aktywnosci neuronalnej, w tym rowniez
wywolanej treningiem mentalnym. Obecnie, dzigki wykorzystaniu nieinwazyjnych technik
neuroobrazowania mozliwa jest ocena reorganizacji strukturalnej oraz zmian funkcjonalnych
moézgu indukowanych procesem uczenia motorycznego. Trening oparty na wyobrazeniach
motorycznych staje si¢ skutecznym narzedziem procesu uczenia si¢ ruchu, i to zarowno w
obszarze rehabilitacji, jak rowniez w procesie treningu sportowego. Wyniki prac
eksperymentalnych podejmujacych temat wplywu treningu mentalnego na plastycznos¢
uktadu nerwowego sa obiecujace, jednak jak dotad mechanizmy neuronalne lezgce u podstaw
efektow potreningowych oraz skuteczno$¢ metod stosowanych w stymulacji treningowej,
pozostaja nadal zagadnieniami mato rozpoznanymi. Z catym przekonaniem stwierdzam wigc,
ze podejmowany przez Doktoranta problem badawczy jest aktualny i wazny poznawczo. Poza
wieloma walorami poznawczymi, charakteryzuje go duzy potencjal bezposredniej
uzytecznosci. Poznanie wplywu kinestetycznego treningu mentalnego czynnosci ruchowej na
pobudliwo$¢ pierwszorzedowej kory ruchowej moézgu, pobudliwos¢ korowo-rdzeniowa
prawej i lewej potkuli mézgu oraz analiza czynnosci bioelektrycznej kory mézgu podczas
wykonywania czynno$ci si¢gania i chwytu konczyna dominujagcg i niedominujaca, z
pewnoscia moze przyczyni¢ si¢ do poglebienia wiedzy na temat osrodkowych mechanizmow
sterowania ruchami czlowieka, a tym samym pozwoli na opracowanie efektywnych metod
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prowadzenia treningu mentalnego. Uzasadnienie naukowe podejmowanych badan na gruncie
istniejgcego stanu wiedzy uznaj¢ za wystarczajace.

W podsumowaniu, stwierdzam ze podejmowany problem badawczy w obszarze
neurofizjologicznych determinantéw procesow kontroli i uczenia motorycznego jest
nowatorskim, oryginalnym oraz jednocze$nie bardzo ambitnym przedsigwzigciem

naukowym.
4. Struktura pracy

Praca sklada si¢ ze szesciu rozdzialéw z podrozdziatami, pismiennictwa, streszczenia w
jezyku polskim, streszczenia w jezyku angielskim, spisu rycin, spisu tabel oraz zalacznikow.
Czes¢ teoretyczna (I) rozprawy stanowiaca wprowadzenie do problematyki badawczej zostata
opracowana w pigciu podrozdziatach i liczy 29 stron. Zwracam uwage na blad w numeracji
podrozdziatéw (dwukrotnie pojawit si¢ podrozdziat 13).

Rozdzial 1 zostal poprzedzony wykazem skrotow uzywanych w tekscie. Nastepnie (II)
sformutowano ogélny cel badan oraz (III) wyznaczono 3 hipotezy badawcze.

W rozdziale IV Autor wyr6znil podrozdzialy opisujace koncepcje i organizacj¢ badan,
osoby badane, procedur¢ prowadzenia treningu mentalnego, metody badan, tj.
elektroencefalografie (EEG), w tym protok6l pomiaréw z wykorzystaniem EEG podczas
wykonania chwytu konczyna dominujaca i niedominujgca, analiz¢ sygnalu EEG;
przezczaszkowa stymulacj¢ magnetyczng mozgu (TMS), w tym rezonans magnetyczny,
protokét badania TMS, protok6t wyznaczania tak zwanych obszaréw ,.hot spot”, protokot
wyznaczania spoczynkowego progu motorycznego (RMT), protok6t wyznaczania krzywej
zaleznosci odpowiedzi EMG w stosunku do natgzenia stymulacji (krzywa I/O), protokot
wyznaczania maksymalnego procentowego progu motorycznego (max%RMT), analizowane
parametry oraz metody analizy statystycznej.

W rozdziale V, liczacym 31 stron, zaprezentowano wyniki przeprowadzonej analizy
statystycznej. Struktura rozdzialu odpowiada przyjetej koncepcji badan, w szczegélnosci
obejmuje wyniki analiz parametrow uzyskanych z wykorzystaniem metody TMS oraz wyniki
analizy sygnalu EEG amplitudy korowego potencjalu (MRCP) zwigzanego z wykonaniem
chwytu.

Rozdzial VI stanowi dyskusja, opracowana na 22 stronach manuskryptu. Sekcja ta sktada
sic z 3 gléownych podrozdzialow, z czego jeden poswigcony jest ograniczeniom
przeprowadzonych badan oraz wyznaczeniu dalszych celow badawczych.

W czesci koncowej (VII) sformutowano 3 wnioski koncowe. Dysertacj¢ uzupelnia spis
piSmiennictwa. Ogélem w pracy wykorzystano 129 pozycji pismiennictwa, w  ktérym
dominujg zrédla anglojezyczne. W czesci merytorycznej rozprawy wykorzystano 30 rycin
oraz 21 tabel.

Struktura pracy jest uporzadkowana, przejrzysta, typowa dla prac eksperymentalnych.
Jezyk pracy jest rzeczowy, zwiezly i poprawny stylistycznie. Relacje objetosciowe pomigdzy
poszczegblnymi czesciami pracy sa wlasciwe i odpowiadaja zwyczajowo przyjetym w tym
zakresie ustaleniom. Konstrukcja pracy nie budzi zastrzezen. Dysertacja zostala
przygotowana z duza starannoscia edytorska.

5. Ocena merytoryczna poszczegolnych czgsci pracy
5.1.Tytul dysertacji
W ogélnym ujeciu tytul pracy jest dobrze sprecyzowany. Stanowi zwarte i ciekawe

poznawczo sformutowanie, ktore trafne uogodlnia szeroki zakres zagadnien prezentowanych w
pracy. Jedyna uwaga, ktéra kieruj¢ do Doktoranta dotyczy zastosowanego w tytule pracy
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okreslenia czynnosci ruchowej, ktora byla przedmiotem treningu mentalnego. Przyjeta w
pracy procedura badawcza dotyczy czynnosci siggania i chwytu, natomiast w tytule czynnosc
ruchowa zostata ograniczona jedynie do chwytu. Wydaje mi si¢, ze w tym wzgledzie tytul
powinien by¢ uszczegélowiony.

5.2. Wprowadzenie teoretyczne

Czesé teoretyczng dysertacji zawierajaca wstep oraz pie¢ podrozdzialow przygotowano na
bazie aktualnego pi$miennictwa. Omawiana cze$¢ dysertacji zostala napisana w sposob
pogladowy, zawiera wszechstronng i poglebiong analize¢ badan nad wplywem treningu
mentalnego zadan ruchowych na plastyczno$¢ osrodkowego uktadu nerwowego. Opis zawiera
obszerna liczbe cytowan najnowszych pozycji $wiatowego pismiennictwa. Charakter
przekazu jest jasny, syntetyczny i rzeczowy, co ulatwia czytelnikowi zrozumienie koncepcji
badawczej. Prace czyta si¢ z duzym zainteresowaniem.

We wstgpie Autor umiejetnie przedstawil kierunek zainteresowan badawczych oraz
uzasadnil problem badawczy wskazujac na braki jednoznacznych odpowiedzi o efektach
treningu mentalnego ruchu siggania i chwytu na pobudliwos¢ pierwszorzgdowej kory
ruchowej mézgu i systemu korowo-rdzeniowego oraz zmian pobudliwosci tych osrodkow w
czasie trwania czterotygodniowego treningu mentalnego. Podrozdziat 11 poswigcony zostat
oméwieniu dotychczasowych osiagnie¢ naukowych dotyczacych wplywu treningu
mentalnego zadan ruchowych na plastycznoé¢ osrodkowego ukladu nerwowego.
Szczegotowo  scharakteryzowano podstawowe zagadnienia dotyczace plastycznosci
osrodkowego uktadu nerwowego, wyobrazania ruchu oraz treningu mentalnego. Nastepnie, w
podrozdziale 12 Autor scharakteryzowal rekomendowane praktyki w treningu bazujacym na
wyobrazeniu motorycznym. W podrozdziale I3 pod tytutem . Lateralizacja kontroli
motorycznej i jej wptyw na wykonanie zadan motorycznych™ Autor oméwit funkcjonalne i
strukturalne uwarunkowania lateralizacji kontroli motorycznej. W kolejnym podrozdziale (13,
powinno by¢ 14) poddano charakterystyce metody badania pobudliwosci korowej i korowo-
rdzeniowej, w szczegblnosci przezczaszkowa stymulacje magnetyczng mozgu. W ostatnim
podrozdziale (I4, powinno by¢ I5) przedstawiono gléwne zagadnienia odnoszace si¢ do
zapisu elektroencefalograficznego  osrodkowych —mechanizméw  sterowania ruchami
cztowieka, w tym potencjalu korowego zwiazanego ze zdarzeniem ruchowym. W
podsumowaniu czesci teoretycznej Autor wskazal na najistotniejsze przestanki uzasadniajace
podjecie problemu badawczego.

W mojej opinii wprowadzenie do tematyki badawczej zostalo przeprowadzone wlasciwie,
z dobrym przegladem pismiennictwa i z duzym znawstwem tematu, co wskazuje na wysoki
poziom umiejetnosci Doktoranta w zakresie konstruowania podstaw teoretycznych pracy
naukowe;j.

5.3. Zalozenia i cel pracy

Problem badawczy zostal uogélniony oraz przedstawiony jako gléwny cel badan, ktory
ukierunkowano na ., (...) oceng wptywu kinestetycznego treningu mentalnego ruchu siggania
i chwytu na pobudliwos$é¢ pierwszorzedowej kory ruchowej mozgu oraz korowo-rdzeniowa prawej
i lewej potkuli mézgu oraz na czynno$¢ bioelektryczna kory mézgu podczas wykonywania
chwytu konczyna dominujaca i niedominujaca u mfodych, zdrowych osob™. Cel pracy jest jasny
i logicznie sformutowany. Niemniej jednak uwazam, ze wyznaczenie celow szczegélowych
byloby korzystne dla zwigkszenia przejrzystosci postgpowania badawczego.

W pracy sformutowano 3 hipotezy badawcze. Hipotezy sa zdefiniowane w powiazaniu
z przyjetym celem badawczym oraz znaczaco go uszczegétowiajg. Przyjete w pracy zalozenia
sa uzasadnione, sformulowane ze zrozumieniem dla zlozonosci podjgtego problemu
badawczego. Jedynie hipoteza 3 budzi pewne watpliwosci, bowiem nie wskazuje kierunku



zakladanej zaleznosci. Biorac pod uwage fakt, ze na stronie 28 w podrozdziale poswigconym
charakterystyce elektroencefalografii, Doktorant trafnie uzasadnia, ze ., (...) pod wptywem
treningu mentalnego ruchu mozna spodziewac si¢ poczatkowego wzrostu amplitudy MRCP
podczas fazy uczenia sig, a nastgpnie zmniejszenia amplitudy MRCP w obszarach M1, SMA
oraz PMC wraz z nabywaniem do$wiadczenia na skutek powtarzania zadania™, uwazam, ze w
hipotezie 3. nalezalo jasno wskaza¢ spodziewany kierunek zmiany czynnosci bioelektryczne;j
mozgu ocenianej przy wykorzystaniu EEG.

5.4. Material i metody badawcze

W czesci metodologicznej (s.31-54) w sposob bardzo szczegbélowy przedstawiono
koncepcje i organizacj¢ badan. W mojej ocenie wszystkie procedury zwigzane z doborem
grupy badanej, kryteriami wiaczenia, formalna strona organizacji oraz etycznymi zasadami
prowadzenia badan medycznych z udzialem ludzi, spelniaja wymagania stawiane w tym
wzgledzie pracom eksperymentalnym. W badaniach z wykorzystaniem metody EEG grupe
badang stanowilo 25 milodych oséb, natomiast w badaniach z wykorzystaniem TMS
uczestniczylo 15 osob, 8 kobiet i 7 mezczyzn.

Nastepnie Doktorant przedstawit dokladny schemat postgpowania eksperymentalnego, z
ktorego jasno wynika kolejnos¢ sesji pomiarowych. W czesci wstgpnej eksperymentu
przeprowadzono pomiar poczatkowy, ktéry obejmowal pomiary antropometryczne, rezonans
magnetyczny, Edynburski kwestionariusz recznosci, ocen¢ zdolnosci do wyobrazania
czynnosci ruchowych, elektroencefalografie oraz badania z wykorzystaniem przezczaszkowej
stymulacji magnetycznej mézgu. Do oceny neuroplastycznych proceséw zachodzacych na
skutek treningu mentalnego Doktorant zaplanowal badania z wykorzystaniem metod EEG
i TMS, przy czym badania z wykorzystaniem EEG obejmowaty dwie sesje pomiarowe: przed
i po czterech tygodniach treningu mentalnego, natomiast badania metodg TMS obejmowaty 4
sesje pomiarowe: przed, po jednorazowym treningu, po tygodniu oraz po czterech tygodniach
treningu mentalnego ruchu siggania oraz chwytu. Grupa badana zostala wlasciwie
scharakteryzowana pod wzgledem pici, wieku oraz parametrow antropometrycznych. Brakuje
natomiast danych uwzgledniajacych wyniki zastosowanego kwestionariusza rgcznosci, ktory
z reguly przedstawia si¢ za pomoca liczbowego wskaznika okreslajacego, jak silna jest dana
preferencja np. w kierunku praworecznosci, oraz kwestionariusza oceniajacego zdolnosci do
wyobrazania czynnosci ruchowych.

Uwaga: w ocenie zdolnosci do wyobrazania czynnosci ruchowych postuzono sig
kwestionariuszem Movement Imagery Questionnaire - Revised Second version (MIQ-RS),
ktorego wynik kwalifikowal uczestnika do udzialu w eksperymencie. Wynik progowy
ustalono na poziomie ,.powyzej 1/3 punktow” (s. 32) z czgsci kinestetycznej kwestionariusza.
W mojej ocenie zapis jest niejasny. Kwestionariusz MIQ-RS, na ktéry powotuje si¢ Autor
posiada alternatywna 2 czg$¢, wizualna. Czy ta czgs¢ kwestionariusza réwniez byla
wykorzystana w procedurze eksperymentalnej? Jaka byla konkretna liczba punktow
kwalifikujacych do udzialu w eksperymencie? Czy zastosowana graniczna wartos¢ punktowa
(powyzej 1/3 punktéw) zostata skalkulowana na podstawie maksymalnej wartosci 7 liczbowe;j
skali, czy dotyczy uzyskania minimum poziomu ,,neutral” (4 pkt)?

W dalszej czesci rozdziatu, Doktorant przedstawil doktadny opis metodyki prowadzenia
treningu mentalnego, szczegblowe procedury oraz protokoty pomiaréw EEG oraz analize
sygnatlu EEG. Na stronie 39. Doktorant scharakteryzowal metodyke analizy sygnatu EEG,
ktora w cze$ci wstepnej polegala na ocenie wzrokowej zarejestrowanych danych w celu
zlokalizowania mozliwych artefaktéw mogacych potencjalnie mie¢ wptyw na uzyskane dane.
Analiza wzrokowa, ktora jest wcigz stosowana w praktyce klinicznej, wymaga zastosowania
wlasciwej metodologii. W tym kontekscie kieruj¢ pytanie do Doktoranta: jakimi zasadami
nalezy si¢ kierowa¢ na tym etapie analizy sygnatu EEG?



Nastepnym  krokiem prezentacji metod badawczych byla charakterystyka
przezczaszkowej stymulacji magnetycznej mozgu oraz badanie MRI. Protokoty badania TMS
and MRI nie budza zastrzezen, sa szczegélowe i wskazuja na kompleksowe przygotowanie
merytoryczne Doktoranta do organizacji i prowadzenia badan. Ta cz¢$¢ metodologii pracy
rowniez zostala zobrazowana schematem postgpowania (Ryc.5) oraz zilustrowana
fotografiami (Ryc.6 — Ryc.8), ktore jasno wskazujg kolejnos¢ i sposoby dziatan badacza.
Ostatecznie, do oceny pobudliwosci korowej (M1) oraz pobudliwosci korowo-rdzeniowych
pod wplywem jednorazowego, 1-tygodniowego oraz 4-tygodniowego treningu mentalnego
ruchu, Doktorant prawidlowo wykorzystal parametr spoczynkowego progu motorycznego
(RMT), amplitudy ruchowych potencjatéw wywotanych (MEP) w postaci krzywej zaleznosci
odpowiedzi EMG w stosunku do natgzenia stymulacji (krzywa 1/O) oraz maksymalnego
procentowego progu motorycznego (max% RMT). Poréwnania parametréw zaplanowano
odpowiednio dla funkcji konczyny dominujacej oraz konczyny niedominujacej. W pracy
zastosowano wiasciwe metody analizy statystycznej, ktére proponuj¢ jedynie uzupekni¢ o
analize sity efektow rowniez w przypadku testow post hoc.

Uwagi:

1. Proponuje ujednolicenie zapisu odnoszacego si¢ do tresci treningu mentalnego.
Doktorant uzywa niekiedy okreslenia czynnosci ruchowej jako ,.wykonywania
chwytu” (np. s.55), niekiedy ,,ruchu si¢ggania do chwytu” (np. s.33), ,.ruchu siggania i
chwytu” (np. 5.30), ..,ruchu siggania™ (s. 37), ,,ruchu sig¢gania po ksigzke™ (s.50)

2. Sugeruja przeredagowanie tytutu Ryciny 1 (s.34 ..Schemat przedstawiajacy schemat™)

W podsumowaniu, stwierdzam, ze ta czgs¢ pracy zostala przygotowana bardzo rzetelnie.
Szczegotowosé opisu sekcji metod w pelni gwarantuje metodologiczny wymdg replikacji
badan.

5.5. Wyniki badan
Struktura rozdzialu jest konsekwencja przyjetego na wstepie schematu postgpowania
badawczego. Doktorant dokonal prezentacji wynikow badan za pomocg opisu tekstowego
oraz przy wykorzystaniu rycin i tabel, w ktorych zamieszczono szczegétowe dane liczbowe.
Jezyk opracowania statystycznego jest czytelny i jasny.
Uwagi:
1. Opis na stronie 56, gdzie Autor przedstawia wyniki uzyskane metoda
przezczaszkowej stymulacji magnetycznej dla parametru nachylenia krzywej /O
(ANOVA Friedmana). Wydaje si¢, ze ten akapit powinien zosta¢ uzupetniony o wyniki
szczegdlowe, badz tez o odniesienia do tabel badz rycin.
2. Ryciny 9-11, 18-20 powinny by¢ uzupelnione o opis miar rozproszenia.
3. Sugeruje zachowanie porzadku opisu numeracji tabel i rycin, np. na stronie 63 opis
ryciny 15 wyprzedza opis ryciny 14.
4. Nalezy rowniez zwroci¢ uwage na uzupeknienie wszystkich nagtéwkow w tabelach
(np. pierwsze kolumny w tabelach 7,9,11).
5. W legendach tabel nalezy uwzgledni¢ opis wszystkich uzywanych skrotow (np. LP,
PP).
6. Na stronie 77 Autor zastosowal bledng interpretacje¢ wielkosci efektu (czastkowa eta
kwadrat =.093), oceniajgc go jako wysoki.
Mimo drobnych uwag, rozdzial przygotowany zostal starannie. Autor w sposéb bardzo
szczegolowy i konsekwentny dokonat analizy zebranych danych.

5.6. Dyskusja

W rozdziale VI dysertacji Autor przeprowadzil dyskusj¢ naukowa, w ktdrej rzeczowo
skonfrontowal uzyskane wyniki badan wiasnych z istniejacym stanem wiedzy. Rozdzial jest
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dobrze ustrukturalizowany, uporzadkowany i spojny. Kierunek przyjetych interpretacji i
poréwnan wynikéw uzyskanych badan wlasnych z wczesniejszymi badaniami innych autoréw
wyznacza przyjeta na wstepie struktura celow badawczych. W kontekscie prowadzonej
poglebionej dyskusji naukowej nasuwaja si¢ pewne spostrzezenia, ktore przedstawiam w
ponizszych pytaniach do Doktoranta.

Pytanie 1: Przeprowadzona analiza uzyskanych danych wykazala migdzy innymi, ze
czterotygodniowy trening mentalny ruchu si¢gania i chwytu nie spowodowat spodziewanych
zmian w wartosciach amplitudy EEG podczas fizycznego wykonywania chwytu konczyng
dominujaca oraz niedominujgca. Natomiast stwierdzono réznice w aktywacji potkuli kontra
do ipsilateralnej przed i po czterotygodniowym treningu mentalnym. Na stronie 103 rozdziatu
Dyskusja Autor powotujac si¢ na hipotez¢ dynamicznej dominacji wskazuje migdzy innymi,
ze ,.ze wzgledu na trening wykonywany dla obu konczyn oraz ta sama kolejnos¢ trenowanych
konczyn moglo dojs¢ do transferu wpltywu stosowanego treningu na konczyne dominujaca,
ktory wspomagal mechanizmy sterowania chwytu konczyng niedominujacg. Badania
dowodza, ze zachodzi wspélpraca pomig¢dzy potkula dominujaca a niedominujacg w formie
dzielenia sie programem ruchowym przez pétkule dominujaca”. W kontekscie przytoczonej
wypowiedzi, interesuje mnie zdanie Doktoranta czy zastosowanie w procedurze badawczej
odwrotnej do uzytej badz losowej kolejnosci stymulacji koficzyn mogloby wplyna¢ na
uzyskane wyniki badan?

Pytanie 2: W prowadzeniu treningu wyobrazenia ruchu wykorzystano zadanie
wzglednie proste w odniesieniu do mozliwosci ruchowych badanych, cho¢ wyobrazenie ruchu
bylo w zalozeniu nowym doswiadczeniem dla uczestnikéw badan. Wprowadzenie do treningu
mentalnego nieznanej, bardziej ztozonej czynnosci ruchowej z pewnoscig mogltoby wywrzec
inny zakres pobudliwosci kory pierwszorzedowej oraz o$rodkéw korowo-rdzeniowych. Jakie
sa przypuszczenia Doktoranta na temat indukowania proceséw neuroplastycznych treningiem
mentalnym po zastosowaniu procedury treningu mentalnego z wykorzystaniem nieznanej
dotad i/lub bardziej ztozonej czynnosci ruchowe;.

Pytanie 3: Jednym z proceséw poznawczych, ktory jest kluczowy w mechanizmach
uczenia si¢ jest uwaga, co trafnie zostalo rowniez podkreslone przez Autora w dyskusji nad
wynikami badan wiasnych. Zastosowana w badaniach lokalizacja elektrod linii centralnej
kory mézgu w badaniach EEG umozliwia analiz¢ parametru potencjalow wywotanych fali
P300, czesto kojarzonej z procesami uwagi i podejmowaniem decyzji. Czy w analizie
wynikéw badan mozliwa byla interpretacja zalamkoéow fali P300 (P3a, P3b) podczas
stymulacji wywolywanej sygnalem wzrokowym wyswietlanym na monitorze komputera?
Mysle, ze ciekawa kontynuacja badan mogtaby by¢ analiza funkcji bioelektryczne;j fali P300
podczas wywolania wyobrazenia ruchowego.

Z duzym uznaniem odnosze si¢ do opracowania podrozdzialu VI3 . Ograniczenia
przeprowadzonych badan oraz cele na przyszio$¢”, w ktorym Autor wykazal sig¢
umiejetnoscia krytycznej analizy czynnikow, ktore moglty wplyna¢ na interpretacje wynikow
badan, jednoczesnie wskazujac potencjalne mozliwosci kontynuacji badan.

W podsumowaniu, wysoki poziom prowadzenia dyskusji naukowej w pelni dowodzi
opanowania przez Doktoranta umiejetnosci syntetycznej analizy badanych zjawisk.

5.7. Wnioski

Whioski koncowe znajduja uzasadnienie w tresci zasadniczej rozprawy. Tres¢
wnioskéw przedstawiono w 3 punktach, ktore logicznie i trafnie syntetyzujg wyniki
prowadzonych analiz. Tym samym dysertacja stanowi zamknietg i spojng tematycznie calosc.

5.8. Czgs¢ koncowa



Zamieszczony w pracy spis piSmiennictwa zostal przygotowany z duza starannoscig
oraz poprawnoscig zapisu. Zgodnie z wymogami edytorskimi na koncu pracy zamieszczono
ustrukturalizowane, poprawnie przygotowane streszczenie w jezyku polskim oraz w jezyku
angielskim. Pracg konczg uporzadkowane spisy rycin i tabel oraz zatgczniki.

6. Podsumowanie

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska przygotowana przez Pana mgra Lukasza
Kaminskiego stanowi wartosciowe, kompletne i nowatorskie opracowanie naukowe.
Doktorant podjat si¢ rozwigzania bardzo zlozonego i pracochtonnego problemu badawczego,
co w mojej ocenie jest duzym atutem przedlozonej do recenzji rozprawy doktorskiej. Na
podkreslenie zastuguje fakt, ze badania realizowane byly jako cz¢$¢ wigkszego projektu nt.:
., Wplyw mentalnego i komputerowo-wspomaganego treningu si¢gania i chwytania na procesy
sterowania ruchem u 0s6b z wrodzonym brakiem konczyn™ finansowanego przez NCN (nr
grantu DEC-2011/03/B/NZ7/00588). Udzial w projekcie dowodzi opanowania przez
Doktoranta umiejetnosci efektywnej pracy w zespole badawczym.

W efekcie wnikliwej oceny przediozonej do recenzji dysertacji, stwierdzam, ze
Doktorant wykazal si¢ bardzo dobra znajomoscia tematyki badawczej w podejmowanym
obszarze badan, ponadprzeci¢tnym przygotowaniem metodologicznym, umiej¢tnoscig analizy
i interpretacji wynikow, bieglym prowadzeniem dyskusji naukowej oraz logicznym
wnioskowaniem. Praca doktorska zawiera oryginalne implikacje dla dyscypliny nauki o
kulturze fizycznej, w szczegolnosci dostarcza nowej wiedzy w zakresie mechanizméw
plastycznosci uktadu nerwowego indukowanej treningiem mentalnym, co z calg pewnoscig
moze postuzyé dla optymalizacji procesu treningu mentalnego w obszarach rehabilitacji i
sportu.

Konkluzja koncowa

Stwierdzam, ze praca pt.: ,,Wplyw treningu mentalnego na pobudliwos¢ i czynnos¢
kory mézgu podczas wykonywania chwytu konczyng dominujaca i niedominujgcg™ spetnia
wymogi stawiane pracom doktorskim pod wzgledem formy, oryginalnosci i nowatorstwa
podejmowanego problemu badawczego, a przede wszystkim poziomu naukowego
przedstawionych w niej wynikow. Tym samym potwierdzam spelnienie przez rozpraweg
doktorska warunkéw okreslonych w art. 13 ust. 1 ustawy z 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (j.t. Dz. U. z 2017 r.
poz. 1789 z pézn. zm.).

Whnosze zatem do Rady Kolegium Naukowego Akademii Wychowania Fizycznego we
Wroclawiu o dopuszczenie Pana mgra bukasza Kaminskiego do dalszych procedur
zmierzajacych do nadania stopnia doktora w dyscyplinie nauki o kulturze fizyczne;j.

Prac¢ doktorska przygotowana przez Pana mgra Lukasza Kaminskiego cechuje
wysoka kompetencja naukowa, wnoszg¢ o jej wyrdznienie.
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