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1. Imie i nazwisko

Pawet Borkowski

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/artystyczne

1. 1999 — Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, magister filozofii, specjalizacja:
Nauka o jezyku i komunikacji,

2. 2001 — Wyzsza Szkota Pedagogiczna w Czestochowie, licencjat z informatyki,

3. 1999 — 2003 — Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, studia doktoranckie na
Woydziale Filozofii i Socjologii,

4. 2005 — Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Wydziat Filozofii i Socjologii,
doktor nauk humanistycznych w zakresie Nauk o poznaniu i komunikacji (tytut rozprawy
doktorskiej: Zastosowania automatdw komdrkowych i teorii chaosu do budowy systemow
uczqcych sie, promotor: prof. dr hab. Jacek Pasniczek, recenzenci: prof. dr hab. Wiestaw
Kaminski, prof. dr hab. Jerzy Cytowski)

5. 2012 — Certyfikat Introduction to the practice of Neurofeedback: Assessment leads to
appropriate intervention, (Thomson & Thompson, 14 h),

6. 2012 — Certyfikat Heart- Brain connections: neuroanatomy underlies the effectiveness of
interventions that combine Neurofeedback with Biofeedback, (Thomson & Thompson, 7 h),

7. 2013 — Certyfikat Trener EEG-Biofeedback | stopnia wystawiony przez Biomed Centrum
Rehabilitacji Poznawczej i Neuroterapii we Wroctawiu,

8. 2013 — Certyfikat QEEG a Neurofeedback wystawiony przez Biomed Centrum Rehabilitacji
Poznawczej i Neuroterapii we Wroctawiu,

9. 2013 — Certyfikat Trener EEG-Biofeedback Il stopnia wystawiony przez Biomed Centrum
Rehabilitacji Poznawczej i Neuroterapii we Wroctawiu

10. 2016 — Certyfikat Praktyczny kurs EKG, wystawiony przez Instytut PWN Wydawnictwo
Lekarskie PZWL

3. Informacje od dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

2000-2006 — asystent w Zaktadzie Sztucznej Inteligencji i Przetwarzania Obrazow Instytutu
Matematyki i Informatyki Akademii im. Jana Dtugosza w Czestochowie

2006-2015 - adiunkt w Zakfadzie Informatyki Stosowanej Instytutu Matematyki i
Informatyki Akademii im. Jana Dtugosza w Czestochowie

Od 2015 - starszy wyktadowca w Zaktadzie Matematyki Instytutu Matematyki i Informatyki
Akademii im. Jana Dtugosza w Czestochowie
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0Od 2016 — specjalista metody biofeedback (diagnostyka EEG i QEEG) w Centrum Diagnostyki
i Terapii In Corpore (Czestochowa, Katowice, Dgbrowa Gdrnicza)

4. Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zmianami)

a) Tytul osiagniecia naukowego

Wzorce EEG zaburzen funkcji poznawczych dzieci i dorostych w Swietle nowych metod
obrazowania czynnosci bioelektrycznej mozgu

b) Autor, tytul publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa

Pawet Borkowski, Atlas EEG i QEEG. Podrecznik ilosciowej elektroencefalografii i jej
zastosowanie w planowaniu neurofeedbacku, Wydawnictwo Biomed Neurotechnologie,
Wroctaw 2017, stron 654, autor korekty naukowej: prof. zw. dr hab. med. Jerzy Majkowski

c) Omoéwienie celu naukowego wyzej wymienionej pracy i osiagnietych wynikéw wraz
z omOwieniem ich ewentualnego wykorzystania

Zaburzenia funkcji poznawczych stanowia jedng z gtéwnych przyczyn konsultacji
neurologicznych, psychiatrycznych i pedagogicznych. Zaburzenia mogg dotyczy¢ funkcji
podstawowych (np. percepcja, uwaga, pamiec), jak i ztozonych (np. funkcje jezykowe,
orientacja przestrzenna, umiejetno$¢ liczenia i planowania). Stosunkowo czeste skargi na
wymienione dolegliwosci wynikajg z istotnej roli aktywnosci poznawczej w zyciu cztowieka
(np. zaburzenia pamieci mogg w duzym stopniu dezorganizowaé samodzielne
funkcjonowanie osoby chorej). Z drugiej strony pojawienie sie zaburzenia poznawczego
moze nasung¢ podejrzenie, ze jest on zwiastunem tworzenia sie zespotu organicznego, np.
guza $rddczaszkowego. Stad jak najwczesniejsza konsultacja lekarska, wyprzedzajgca proces
pogtebiania sie schorzenia, wydaje sie jak najbardziej uzasadniona.

Wedtug najprostszego podziatu zaburzenia funkcji poznawczych mozna rozpatrywaé w
sposob ilosciowy, majac na uwadze stopien ich nasilenia (np. lekkie, umiarkowane, gtebokie)
i jakosciowy, zwracajgc uwage przede wszystkim na wystepujgce w nich objawy. Jeszcze inny
sposob kategoryzacji uwzglednia etiologie zaburzen. Odwotujac sie do tego podziatu,
zaburzenia funkcji poznawczych moga by¢:

e Wrodzone
o uwarunkowane genetycznie (np. zaburzenia intelektu w zespole Downa,
genetycznie uwarunkowana dysleksja rozwojowa),
o powstate w wyniku uszkodzenia moézgu w okresie jego niezakoriczonego
rozwoju (np. wskutek dtugotrwatego niedozywienia matki, naduzywania
alkoholu — FAS, zatrucia chemicznego, zakazenia ptodu toksoplazmozg),
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o powstate w wyniku uszkodzenia mdzgu w okresie okotoporodowym (np.
zamartwica, uszkodzenie kosci i naczyn gtowy, infekcje),
e Nabyte, powstate w wyniku
o urazéw czaszki i mézgu,
o guzéw mozgu,
o zmian miazdzycowych naczyn mdzgowych,
o zmian zwyrodnieniowych tkanki mézgowej,
o infekcji,
o zatrug,
o padaczki,
o przezy¢ traumatycznych,
o

itp.

Celem mojej pracy byto znalezienie wzorcéw EEG charakterystycznych dla zaburzen funkcji
poznawczych dzieci i dorostych, uwzgledniajgc przy tym zaréwno etiologie zaburzen, jak i
zgtaszane objawy kliniczne. Narzedziem badawczym tych poszukiwan byty nowe metody
obrazowania czynnosci bioelektrycznej modzgu, oparte na analizie ilosciowej
elektroencefalogramu: QEEG oraz koherencji. Badania prowadzitem pod katem
ewentualnego wykorzystania otrzymanych wynikéw w planowaniu jak najefektywniejszego
procesu terapeutycznego dzieci i dorostych z zaburzeniami funkcji poznawczych.

Realizacje celow badawczych podzielitem na kilka etapdéw:

1. Utworzenie osrodka badawczego — laboratorium, ktére w ramach prac badawczych
bedzie prowadzito diagnostyke i terapie oséb z zaburzeniami poznawczymi. Na ten
etap prac ztozyto sie kilka podpunktéw:

a. Zdobycie srodkéw na wyposazenie osrodka,

b. Zebranie zespotu badawczego,

c. Nabycie wtasciwych certyfikatow i kompetenciji,

d. Nawigzanie wspodfpracy z osrodkami zajmujgcymi sie terapia zaburzen
poznawczych,

2. Prowadzenie diagnostyki i terapii w ramach prac laboratorium,

3. Publikacja wynikéw w postaci atlasu.

Ad 1. Juz na etapie planowania prac badawczych stato sie dla mnie oczywiste, ze realizacja
zamierzonych celdw bedzie wymagata utworzenia osrodka badawczego, ktérego gtéwnym
zadaniem bedzie wykonywanie diagnostyki elekroencefalograficznej poprzedzajacej rézne
formy terapii. W ten sposob w 2011 roku rozpoczatem starania o zdobycie Srodkéw na
wyposazenie laboratorium z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach
Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Slaskiego na lata 2007-2013. Starania
te zostaty uwienczone 12.12.2012 r. podpisaniem umowy na dofinansowanie sprzetu
majacego stuzy¢ pracom badawczym. Wysokos¢ dofinansowania wyniosta 654 706,09 zi, przy
catkowitej wartosci projektu 770 242, 46 zt.

Informacje o projekcie:

Nazwa projektu: Utworzenie i wyposazenie Laboratorium Badan Eksperymentalnych
Biofeedback w budynku Akademii im. Jana Dtugosza przy ul. Armii Krajowej 13/15 w
Czestochowie

5|Strona



Numer projektu - 1232

Data zawarcia umowy - 12.12.2012 r.

Projekt wspoffinansowany przez Unie Europejskg z Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Slaskiego na
lata 2007-2013

Nazwa i numer Priorytetu Programu Operacyjnego: 1. Badania i rozwéj technologiczny,
innowacje i przedsiebiorczos¢

Nazwa i numer dziatania: 1.3. Transfer technologii i innowacji

Wartosc projektu: 770 242, 46 zt, wartos¢ dofinansowania: 654 706,09 zt.

Lata realizacji: 2012 - 2018

Laboratorium Badan Eksperymentalnych Biofeedback powstato jako osrodek naukowo-
badawczy skategoryzowany jako Centrum Doskonatosci, funkcjonujacy przy Akademii im.
Jana Dtugosza w Czestochowie. Celem powstania Osrodka jest prowadzenie badan nad
ludzkim mdzgiem, badan nad obrazowaniem czynnosci bioelektrycznej médzgu, w
szczegolnosci w ramach dziedziny biofeedback, a nastepnie udostepnianie ich wynikow
przedsiebiorstwom z terenu wojewddztwa slgskiego. Procz prac badawczych Laboratorium
prowadzi dziatania w zakresie innowacji i transferu technologii, dotyczace produkowania np.
nowego sprzetu i oprogramowania, ktére bedg lepiej spetniaty i uatrakcyjniaty zadania
terapeutyczne biofeedback.

Wsréd zakupionego sprzetu znalazty sie dwa elektroencefalografy firmy Mitsar (przenosny
20-kanatowy i stacjonarny 32-kanatowy), dwa 10-kanatowe zestawy do biofeedback
FlexComp oraz 12 zestawdw ProComp2, eye-tracker, testy psychologiczne, takze
profesjonalny symulator nauki jazdy oraz proteza konczyny dolnej dla osoby po amputacji
nogi.

Zespot Laboratorium tworzg lekarze neurolodzy, psycholodzy, pedagodzy specjalni,
informatycy, matematycy.

Ze wzgledu na naukowy charakter dziatalnosci Osrodka wszystkie wykonywane w nim formy
diagnostyki i terapii sq nieodptatne. Osoby wspétpracujgce z Laboratorium czynig to
wolontariacko.

Laboratorium byto inicjatorem takich wydarzen jak Dni Otwarte, Dni Mdzgu, Dni Otwarte
Funduszy Europejskich, byty w nim organizowane seminaria, warsztaty biofeedback oraz
konferencje:

2014 - Innowacje w biofeedback, Czestochowa
2015 — EEG-biofeedback w padaczce, Czestochowa

2016 — Neurotechnologie w diagnozie i terapii, Rybnik (wespét z Poradnig Psychologiczno-
Pedagogiczng w Rybniku oraz Biomed Neurotechnologie)

Umowy o wspdiprace z Laboratorium podpisato kilkanascie instytucji, w tym poradnie
psychologiczno-pedagogiczne, specjalne osrodki wychowawcze i szkolno-wychowawcze,
Polskie Stowarzyszenie na Rzecz Oséb z Uposledzeniem Umystowym, a takze kluby sportowe
(pitkarzy, siatkarzy, tenisistow stotowych).
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Ad 2. Od poczatku dziatalnosci Laboratorium petnie w nim role kierownika. Osobiscie
przeprowadzitem w nim ponad tysigc badan EEG/QEEG osobom z przeréznymi zaburzeniami
funkcji poznawczych — od zaburzen tagodnych, np. dzieci z deficytami uwagi, po gtebokie,
pacjentéw w $pigczkach. Z oséb przebadanych najwiekszg grupe klientéw stanowig dzieci z
zaburzeniami ze spektrum autyzmu. Prowadzitem takze badania osobom zdrowym,
sportowcom, ktérych zapisy stanowig punkt odniesienia dla przygotowywania wzorcéw EEG.

Wraz z diagnostykg w Laboratorium prowadzone sg rézne formy terapii, w szczegdlnosci
terapia neurofeedback. Terapie najczesciej sktadajg sie z kilku cykli (10 lub 25 treningéw w
cyklu), z ktorych kazdy poprzedzany jest badaniem EEG/QEEG. Dzieki temu udato mi sie
uzyska¢ dokumentacje zmian w obrazie EEG/QEEG kory mdozgowej kilkuset oséb poddanych
terapii (rekordzista ma za sobg ponad 200 treningdw EEG-biofeedback z dokumentacjg
zmian obrazu EEG/QEEG zarejestrowang w czternastu zapisach EEG).

Ad 3. Pierwsze owoce naukowej dziatalnosci Laboratorium zostaty przedstawione w
wydanym w 2015 r. tomiku Biofeedback. Innowacje, pod moja redakcjg, w ktédrym znalazty
sie dwa napisane przeze mnie rozdziaty: Badanie EEG/QEEG w pracowni biofeedback, s. 19—
52 oraz Czy jest mozliwe sterowanie maszynami przy pomocy mysli? Refleksje na temat
przysztosci terapii biofeedback, s. 95-112. W pierwszym z wymienionych rozdziatéw w
sposéb  wstepny przedstawiam zagadnienie obrazowania ilosciowego czynnosci
bioelektrycznej mézgu osdéb z zaburzeniami poznawczymi. Natomiast peten dotychczasowy
plon prac badawczych w postaci znalezionych wzorcéw EEG zaburzen funkcji poznawczych
dzieci i dorostych zamiescitem w napisanym przeze mnie Atlasie EEG i QEEG.

Mimo ze w Atlasie skupiam sie na przedstawieniu wzorcéw EEG zilustrowanych w postaci
map QEEG i koherencji, juz we wstepie do pozycji podkreslam, ze petne zrozumienie
obrazéw ilosSciowych jest mozliwe tylko po skonfrontowaniu ptyngcych zehA wnioskéw z
surowym zapisem EEG. Moze sie bowiem zdarzy¢, co jest rzeczg wcale nierzadka, ze zrédtem
widzianego w QEEG ogniska czynnosci wolnej jest artefakt pozamdzgowy, np. z tetna. Te
pomytke mozna wykluczy¢ jedynie po analizie zapisu analogowego. Podobnie wytgcznie
analiza surowego EEG pozwala wykry¢ czynnos¢ padaczkopodobng. Dlatego pierwszy
rozdziat Atlasu (ok. 250 stron) poswiecam na zaznajomienie czytelnika z podstawowymi
grafoelementami widzianymi w EEG oraz technika ich opisywania. W ten sposdb Atlas staje
sie podrecznikiem elektroencefalografii, z ktérego mogg korzystaé nie tylko kognitywisci, czy
tez specjalisci metody biofeedback, ale tez elektroencefalografisci kliniczni, chcacy pogtebic
lub usystematyzowac swojg wiedze o EEG.

Rozdziat pierwszy zawiera krétki wstep, w ktérym przedstawitem w sposdb skrétowy
wspofczesne poglady na geneze powstawania potencjatéw widzianych w EEG. Nastepnie
rozdziat zawiera przyktady prawidtowych zapiséw EEG, duzy paragraf omawiajgcy sposoby
odrdzniania czynnosci mézgowych od artefaktéw pozamdzgowych, metody aktywacji EEG,
przyktady EEG o zmianach tagodnych, w granicach normy i na pograniczu normy oraz
przyktady zapisow nieprawidtowych.

Rozdziat drugi zawiera wzorce EEG w obrazowaniu ilosciowym — QEEG (300 stron). Warto
podkresli¢, ze jest to pierwszy w Polsce i — wedtug mojej wiedzy — jeden z nielicznych na
Swiecie atlaséw elektroencefalografii, ktory uwzglednia takze obrazowanie QEEG. W
rozdziale zamiescitem przyktady QEEG prawidtowych, QEEG ze zmianami tagodnymi, QEEG
na pograniczu normy oraz przyktady map nieprawidtowych. Uzupetnienie tematu
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obrazowania ilosciowego EEG stanowi rozdziat trzeci, w ktérym zawartem przyktady map
koherencji, charakterystycznych dla pewnych typow zaburzen.

W tym miejscu musze poczyni¢ pewne bardzo istotne zastrzezenie. Przygotowywanie
wzorcow EEG map ilosciowych jest pracg, ktéra ma wiele wspdlnego ze statystyka. Polega na
poszukiwaniu charakterystycznych schematéw QEEG oséb z podobnymi zaburzeniami.
Oznacza to, ze QEEG wiekszosci 0séb, ktorych dysfunkcje mieszczg sie w pewnym spektrum
zaburzen, miato pewien charakterystyczny wzorzec, ale nie kazda osoba z podobnym
obrazem QEEG musi mie¢ zaburzenia pasujgce do wzorca. Duzg pomocg w ocenie
przydatnosci schematu stanowi jego skorelowanie z mapa funkcjonalng modzgu oraz
psychopatologicznymi objawami w ogniskowych uszkodzeniach mézgu.

Pokrotce zaprezentuje niektére wyniki przedstawione w rozdziatach 2. i 3. Bede sie przy tym
odwotywat do przedstawionej kategoryzacji uwzgledniajgcej etiologie zaburzen
poznawczych.

Zaburzenia funkcji poznawczych powstate w wyniku uszkodzenia mdézgu w okresie jego
niezakonczonego rozwoju czesto sg zwigzane z obecnoscia zmiany strukturalnej mézgu.
Obrazy map QEEG w schizencefalii przedstawia przypadek 130 (w Atlasie strona 432). Nalezy
zauwazy¢ ogniskowe zmniejszenie amplitudy czynnosci podstawowej nad obszarem
uszkodzenia, widoczne w mapach mocy, najwyrazniej dla czynnosci delta i theta. Dodatkowo
rytm alfa ma istotnie wiekszg czestotliwo$é nad pdétkulg zdrowa (rysunek 1).

Rysunek 1. llustracja odwzorowania obszaru uszkodzenia mdézgu w mapach mocy QEEG. Z
lewej obrazowanie MRI gtowy 4-letniego chtopca ze schizencefalig, z prawej mapy QEEG jego
czynnos$ci mozgowych dla zakreséw czestotliwosci od 0,5 do 12 Hz

Osoby, ktéorych wywiad medyczny informuje o wystgpieniu urazu porodowego modzgu,
stanowig najliczniejszg grupe oséb z dysfunkcjami odwiedzajacg Laboratorium. W tym
przypadku przyczyn zaburzen funkcji poznawczych z najwiekszym prawdopodobienstwem
nalezy upatrywa¢ w obecnosci mikrozaburzen czynnosci mézgu, powstatych w wyniku
anoksemii, krwotoku, czy tez w wyniku koniecznos$ci wykonania ciecia cesarskiego. W takich
przypadkach standardowym znaleziskiem sg widoczne korowo ogniska czynnosci wolnej (w
niektérych przypadkach ogniska czynnosci szybkiej) o lokalizacjach odpowiadajgcych
zmianom podkorowym, widocznym w obrazowaniu rezonansu magnetycznego. Przy
gtebokich uszkodzeniach zmianom mogg towarzyszy¢ czynnosci napadowe.
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W gronie dzieci z uszkodzeniem okotoporodowym szczegdlne miejsce zajmujg te z nich, u
ktorych uszkodzenia okotoporodowe sg widoczne korowo w postaci ogniska czynnosci
wolnej w okolicy tylnoskroniowej prawej. W takich przypadkach mozna spodziewaé sie
catego spektrum zaburzen, ktdrych stopied nasilenia odpowiada gtebokosci zmiany — od
deficytow koncentracji, po zaburzenia emocjonalne, mowy, az do zaburzen ze spektrum
autyzmu i obnizenie sprawnosci intelektualnej. Przyktadem osoby z takim wzorcem EEG jest
11-letnia dziewczynka, oméwiona w Atlasie jako przypadek 123 (rysunek 2).

30.00

Rysunek 2. llustracja odwzorowania obszaru uszkodzenia mdézgu w mapach QEEG udziatu
procentowego fal. Z lewej obrazowanie MRI gtowy 8-letniej dziewczynki ze zmiang w okolicy
rogu potylicznego komory prawej bedacg pozostatoscig uszkodzenia okotoporodowego, z
prawej mapy QEEG wykonane w 11 roku zycia

W przypadkach dzieci ze zdiagnozowanym zespotem Aspergera zmiany kory mézgowej, w
postaci ognisk czynnosci wolnych, sg niewidoczne lub miernie wyrazone. Natomiast
charakterystyczna dla tego typu zaburzen jest obecnos$é¢ w zapisie czynnosci napadowych,
takze pod postacig zespotdw iglica-fala. Przyktadem dziecka z takimi zmianami jest 15-letni
chtopiec, omdéwiony w Atlasie jako przypadek o numerach 43, 44 i 45 (rysunek 3).

[ 105 [ 106 [107 [ 108 [ 108 [110 [

+

B | Yo N | (SR

o7 o R S Y A Iumm

MWVW '\/\‘ 150 uViem

W\ﬂmv\pwww[ s
: : - . . .

BT I it mensmsmieminmarmscs ey D g

/
N A
f

(svavien |

EOm|

[(Traves ]

[TV ]

[(Traves ]
CFEGE ot A AP it 0y AL MVWWWMI
L e e s A T R e o el [ W E s
EE:MWWww&mmwwmw~w¢V\iUV““Mwwmeﬁmeww{mmmn
oz AR VN W W SSSAN PR W VLY VN SPVNR N S PR SRR RNy
= e L T e |
2 A e R e [
mwwvwWwW@\JN ’M/\V\MMWWI
L e L e e LN SV S
[PA07_Jejummr oA ma N V\I»Mvﬂ.{f | A wW/Wwv\Ww.v-A-\{
e = e 28 A e I
EWM’V’W‘W\»’W\V\ MWV\W{
L s o o Y B e R s L Ty

Rysunek 3. Salwa czesciowo rytmicznej czynnosci delta, w odprowadzeniach przedczotowych
prawych przyjmujacy posta¢ kompleksu iglica-fala, u chtopca z zespotem Aspergera
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Nabyte zaburzenia funkcji poznawczych, wsrdod oséb odwiedzajgcych Laboratorium,
najczesciej byty zwigzane z wczesnodzieciecym urazem czaszkowo-mdzgowym, przezyciem
silnego stresu (trauma), obecnosciag zmian miazdzycowych (osoby doroste) lub brakiem
kontroli nad napadami epilepsji. Przyktadem dziecka z nabytym zaburzeniem funkgji
poznawczej jest 6-letni chtopiec, omdéwiony w Atlasie jako przypadek 150. U tegoz chtopca
postepujgce zaniki mowy byty zwigzane, jak sie okazato, z rozwojem zespotu padaczkowego
Landau’a-Kleffnera. Poprawe zdolnosci mowy osiggnieto po opanowaniu napaddéw (rysunek
4).

70.00

Rysunek 4. Po lewej fragment zapisu 6-letniego chtopca z postepujgcymi zanikami mowy.
Préba oczu otwartych, czynnos$¢ napadowa z wyraznym poczatkiem w okolicy skroniowej
potkuli prawej. Z prawej strony rysunku mapy mocy zapisu tego samego chtopca wskazujg na
obszary skroniowe prawe jako zrédto nieprawidtowej czynnosci bioelektrycznej mdzgu

Obrazowanie QEEG okazuje sie by¢ uzytecznym narzedziem diagnostycznym takze u osdb
dorostych. Moze by¢ pomocne w réznicowaniu przyczyn zaburzen funkcji poznawczych, a to
ze wzgledu na odmienne wzorce EEG zaburzen swiadomosci, otepienia i depresji. Przyktad
charakterystycznych zmian poudarowych zostat przedstawiony w Atlasie jako przypadek 138.
Zaburzenia czynnosci bioelektrycznej mdzgu 76-letniego mezczyzny, powstate w wyniku
ewolucji zmian po udarze krwotocznym, widoczne sg jako ogniska czynnosci delta.
Dodatkowo rytm alfa jest obecny wytgcznie nad strong zdrowg (rysunek 5).

Rysunek 5. Obrazy MR gtowy 76-letniego mezczyzny zarejestrowane w 5 lat po wystapieniu udaru (z
lewej). Z prawej mapy QEEG udziatu procentowego fal z zakresu od 0,5 do 12 Hz. Nad obszarem
zmian widoczne jest ognisko czynnosci delta (okolice tylne prawe)
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Jednym z najtrudniejszych zadan elektroenceflografisty interpretujgcego zapis EEG jest
odréznienie grafoelementu nieprawidtowego od czynnosci prawidtowej. Na szczegdlng
uwage zastugujg tu wysokoamplitudowe salwy czynnosci theta, ktére mogg wystepowad
prawidtowo u dzieci w stanach sennosci (hipersynchronia zasypiania). U matych dzieci
zdarzajg sie tez w okolicach potylicznych salwy rytmicznej czynnosci delta, ktérych znaczenie
— o ile nie towarzyszg im iglice — jest niepewne. Dlatego w rozdziale czwartym przedstawiam
propozycje dodatkowych metod obrazowania czynnosci bioelektrycznej mdzgu, majacych
utatwié witasciwg interpretacje zapisu. Przedstawitem tam tez pokrdtce rozwijane przeze
mnie metody przeszukiwania ~montazy, ktérych zadaniem jest uwydatnienie
nieprawidtowych grafoelemenetdéw zapisu, o ile takowe w zapisie s3.

Celem napisania Atlasu byto takze utatwienie zaprojektowania procesu terapeutycznego
osobom z deficytami procesdw poznawczych. W szczegdlnosci duzy nacisk potozytem na
przygotowywanie zalecen terapeutycznych dla treningdw neurofeedbacku, nie wartosciujgc
tej metody. Uwazam, ze konieczne sg rzetelne badania weryfikujgce skutecznos¢ terapii EEG-
biofeedback. Dlatego zaproponowatem sciezke badawczg, ktdrg wprowadzitem od poczatku
funkcjonowania Laboratorium. Sktada sie ona z kilku cykli treningowych (po 10 treningéw w
cyklu). Kazdy cykl jest poprzedzany badaniem EEG/QEEG. Jednokrotnie obserwowalna
zmiana w mapach QEEG nie moze by¢ wystarczajaca dla potwierdzenia skutecznosci
treningu, gdyz pierwszy zapis moégt by¢ szczegdlnie zty (osoba badana mogta byé spigca,
gtodna, itd.), a drugi na jego tle moze wypasé szczegdlnie korzystnie. Skuteczno$é terapii
moze potwierdzi¢ wytacznie trend zanikania ogniska czynnosci wolnej obserwowany w
mapach QEEG kilku zapisdw (u dzieci obserwacja powyzszego jest szczegdlnie trudna ze
wzgledu na naturalny proces dojrzewania czynnosci bioelektrycznej mézgu).

Przyktad petnego procesu terapeutycznego, poczawszy od diagnostyki, poprzez
zaproponowanie zaleced treningowych, zakonczony badaniem kontrolnym, zostat
przedstawiony w Atlasie jako przypadek 169. i 170. To zakorczony sukcesem proces
terapeutyczny 10-letniego chtopca z tikami. Wraz z redukcjg tikéw, w obrazowaniu QEEG
zaobserwowano wygaszenie ogniska czynnosci beta2 w okolicy czotowej prawej (rysunek 6).

HITH: 3740 Hz l
SD55Hz 5560 Hz l

Rysunek 6. Mapy udziatu procentowego fal 10-letniego chtopca z tikami: z lewej przed rozpoczeciem
terapii, z prawej po jej zakonczeniu (20 treningdw neurofeedbacku w lokalizacjach Fp2/F4)

3000
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5. Omowienie pozostatych osiagnie¢ naukowo-badawczych

W swoim weczedniejszym okresie pracy naukowej, ktéry obejmuje przede wszystkim
pierwszych 6 lat po obronie pracy doktorskiej, zajmowatem sie badaniem i dydaktyka
jezykéw programowania oraz zagadnieniem programowania mikrokontrolerow. Na
osiggniecia tej czesci mojej dziatalnosci sktada sie 5 ogdlnopolskich podrecznikdw wydanych
w czotowym polskim wydawnictwie informatycznym, to jest Wydawnictwie Helion oraz 7
artykutow punktowanych opublikowanych w miesieczniku Elektronika — konstrukcje,
technologie, zastosowania.

Ksigzki:

1.

Artykuty:

6.

10.

11.

Pawet Borkowski, Tworzenie aplikacji dla Windows. Od prostych programoéw do
gier komputerowych, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2008, stron 456

Pawet Borkowski, AVR i ARM7. Programowanie mikrokontroleréw dla kazdego,
Wydawnictwo Helion, Gliwice 2010, stron 528

Pawet Borkowski, Mikrokontrolery PIC w praktycznych zastosowaniach,
Wydawnictwo Helion, Gliwice 2012, stron 408

Pawet Borkowski, Przygoda z elektronikg, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2013,
stron 504

Agnieszka Borkowska, Pawet Borkowski, Mtody mistrz programowania. Jezyki
Baltie i Scratch dla dzieci, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2016, stron 296 (udziat
50%)

Pawet Borkowski, Mikrokontrolery PIC w zastosowaniach badawczych. Czes¢ 1.
Podstawy, Elektronika — konstrukcje, technologie, zastosowania, nr 1/2011, s. 83—
85

Pawet Borkowski, Mikrokontrolery PIC w zastosowaniach badawczych. Czes¢ 2.
Obstuga portow wejscia-wyjscia, Elektronika — konstrukcje, technologie,
zastosowania, nr 2/2011, s. 151-153

Pawet Borkowski, Mikrokontrolery PIC w zastosowaniach badawczych. Czes¢ 3.
Obstuga alfanumerycznego wyswietlacza LCD. Przerwania. Przerwanie zewnetrzne
INT/RBO. Timer0. Czestotliwosciomierz, Elektronika — konstrukcje, technologie,
zastosowania, nr 3/2011, s. 152-157

Pawet Borkowski, Mikrokontrolery PIC w zastosowaniach badawczych. Czes¢ 4.
Programowanie w asemblerze. Srodowisko MPLAB IDE. Czestotliwosciowmierz,
Elektronika — konstrukcje, technologie, zastosowania, nr 4/2011, s. 96—-101

Pawet Borkowski, Mikrokontrolery PIC w zastosowaniach badawczych. Czes¢ 5.
Moduty CCP (PWM). Miernik dfugosci impulsu, Elektronika — konstrukcje,
technologie, zastosowania, nr 5/2011, s. 157-160

Pawet Borkowski, Mikrokontrolery PIC w zastosowaniach badawczych. Czes¢ 6.
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Obstuga wyswietlacza graficznego z telefonu Siemens S65. Interfejs SPI. Graficzny
analizator impulséw, Elektronika — konstrukcje, technologie, zastosowania, nr
6/2011,s. 131-135

12. Pawet Borkowski, Mikrokontrolery PIC w zastosowaniach badawczych. Czesc¢ 7.
Modut USART. Komunikacja z komputerem PC w standardzie RS232. Wizualizacja
sygnatu w przestrzeni 3D, Elektronika — konstrukcje, technologie, zastosowania, nr
7/2011, s. 185-189

Asumpt do podjecia prac badawczych na tym polu najpetniej wyraza tytut cyklu artykutéw
opublikowanych w miesieczniku Elektronika — konstrukcje, technologie, zastosowania: chodzi
o mozliwo$é stosowania mikrokontrolerow w pracach badawczych. Nabyte w tym czasie
umiejetnosci  wykorzystatem w projekcie Laboratorium Badan Eksperymentalnych
Biofeedback prowadzac projekty badawcze

e Sterowanie ruchem robota za pomoca fal EEG
e Badanie mozliwosci wspomagania sterowania ruchu protezg nogi za pomoca
sygnatéw bioelektrycznych
Wyniki badan przedstawitem w ksigzce pod mojg redakcjg Biofeedback. Innowacje w
rozdziale Czy jest mozliwe sterowanie maszynami przy pomocy mysli? Refleksje na temat
przysztosci terapii biofeedback (s. 95—-112).
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