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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pani mgr mgr Magdalena Piotr (de domo Gartych)
pt. ,,Cechy morfometryczne oraz roztozenie wrzecion migsniowych
w miesniu przySrodkowym brzuchatym tydki
samcéw i samic szczurow Wistar”,
wykonanej w Zaktadzie Neurobiologii, Akademii Wychowania Fizycznego im. Eugeniusza
Piaseckiego w Poznaniu pod kierunkiem naukowym Pana prof. dr hab. Jana Celichowskiego —

promotora
Przedstawiona mi do oceny rozprawa zawiera wyniki badan wrzecion mies’niowyc%, ktére zostaly
przeprowadzone w ramach grantu NCN 2018/31/B/NZ7/01028 ,Rdinice piciowe gtéwnych
elementéw odruchu na rozcigganie: motoneuronéw oraz wrzecion migsniowych”. Rozprawa jest
oparta na 2 publikacjach, ktérych pierwszym autorem jest Doktorantka. Prace sg oryginalnymi
artykutami naukowymi (full text original/research papers), ktére zostaty opublikowane odpowiednio
w roku 2021 i 2023 i sa zamieszczone w zatgczniku nr. 2 niniejszej rozprawy w nastepujacej
kolejnosci:

1. Gartych M, Jackowiak H, Bukowska D and Celichowski J (2021) Evaluating Sexual
Dimorphism of the Muscle Spindles and Intrafusal Muscle Fibers in the Medial Gastrocnemius
of Male and Female Rats. Front. Neuroanat. 15:734555. doi: 10.3389/fnana.2021.734555
(IF=3,543), punktacja MEiN=100

2. Piotr, M., Skieresz- Szewczyk, K., Jackowiak, H. & Celichowski, J. (2023) Distribution and
length of muscle spindles and their 3D visualisation in the medial gastrocneniius of male and
female rats. J Anat. 243, 658—663. https://doi.org/10.1111/joa.13895 (IF=2,921), punktacja
MEiN=140
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Omowienie wynikéw pracy doktorskiej napisane w jezyku polskim podzielone jest na 5 zasadniczych
czesci: 1. Dane o kandydatce; 2.Autoreferat (zawierajacy streszczenie w jezyku polskim, abstrakt w
jgzyku angielskim wstep, cel badan i hipotezy, cykl publikacji, materiat i metody, wyniki, dyskusje,
wnioski oraz pisSmiennictwo), 3. Przebieg pracy naukowo-zawodowej Kandydatki — informacje
dodatkowe; 4. Ztacznik 1 - oswiadczenia Doktorantki i wspétautoréw, 5 Zatacznik 2 ~ kopie
publikacji, ktérych dane bibliometryczne podatam wczeéniej. Ponadto w oméwieniu zawarto spis
tresci oraz podzigkowania. Autoreferat liczy tacznie 29 stron (nie liczac kopii artykutéw i oéwiadczen
i innych danych).

Uktad oméwienia pracy jest poprawny.

Tytut rozprawy jest zgodny z zawartg w niej trescia.

1. Autoreferat-

1.1. Streszczenie i Abstract s3 zwigzte i dobrze oddajg zawarto$¢ rozprawy doktorskiej

1.2. Wstep jést dobrym wprowadzeniem. w tematyke dysertacji i zapowiada ciekawg dyskusje
wynikow. Na podstawie analizy pismiennictwa Doktorantka oméwita réznice biologiczne miedzy
kobietami a mezczyznami, ktére majg wptyw na ich predyspozycje sportowe. W rozwazaniach
teoretycznych nad réznicami w. uzyskiwaniu wynikéw w sportach wytrzymatosciowych (np.
maraton) wzieta pod uwage réznice anatomiczne oraz biomechanike ruchu zwigzang z udziatem
wtokien wolnokurczliwych, wykorzystaniem kwaséw ttuszczowych i strategia tempa a takze
ochronng role testosteronu przed uszkodzeniem miesni i ich zmeczeniem. Analizujgc predyspozycje
ptciowe w sportach wymagajgcych precyzji ruchu i kontroli potozenia ciata (tucznictwo, strzelanie
precyzyjne) Autorka podata, ze kobiety cechujg sie wiekszg doktadnoscig ruchéw kodczyny gérnej i
lepsza kontrolg postawy, natomiast mezczyZni osiggajg wyzszg szybko$¢ i skutecznoéé w tych
rodzajach sportu. Natomiast, w zakresie propriocepcji mezczyzni maja lepsze wyczucie pozycji
stawow skokowego i kolanowego, podczas gdy kobiety wykazujg przewage w kontroli ruchéw
palcéw i rbwnowadze. Ponadto, stwierdzita, ze w literaturze jest bardzo niewielka liczba danych
mogacych wyjasni¢ role wrzecion miesniowych w potencjalnych réznicach miedzy ptciami. W
dalszych rozwazaniach Doktorantka skupita sig na anatomii i fizjologii migsnia brzuchatego tydki,
poniewaz, ze wzgledu na lokalizacje i budowe, migsien ten jest czesto badany w eksperymentach
elektrofizjologicznych z wykorzystaniem szczura laboratoryjnego szczepu Wistar, bedacego
popularnym modelem w badaniach biomedycznych. Na podstawie przegladu literatury Autorka
wskazata, Zze samce majg wiecej wtdkien miesniowych o wiekszej Srednicy oraz wieksze jednostki

ruchowe niz samice, natomiast liczba wrzecion miesniowych i y-motoneuronéw jest podobna u obu
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pfci, co wskazuje na zblizong organizacje propriocepcji w tym migéniu. W dalszej czgsci wstepu
omdwiona zostafa struktura i funkcja wrzecion mie$niowych oraz aktualny stan wiedzy na temat
badania tych struktur z wykorzystaniem gatunkéw modelowych. Wyniki tych badan znaczaco
poszerzajg wiedze na temat roli propriocepcji w modulowaniu reakcji motorycznych oraz roli
hormondw zenskich w orientacji przestrzennej i jasno wskazuja, ze cho¢ réinice piciowe w
wydajnosci poznawczo-przestrzennej i pamieci ruchowej nie sa jednoznacznie potwierdzone, to
wskazujg, ze propriocepcja ma kluczowe znaczenie dla zdolnosci motorycznych. W koricowym
paragrafie tego rozdziatu Doktorantka opisé"(a‘istotne braki w wiedzy na temat wrzecion
migéniowych uzasadniajgc konieczno$é analiz zaplanowanych w dysertacji. '

Uwagi: W rozdziale tym na podkreélenie zastuguje bardzo obszerny (74 pozycje) i skrupulatnie
przygotowany przeglad literatury dotyczacej prezentowanych zagadnieni, ktéry Doktorantka
przygotowala na podstawie licznie zgromadzonego aktualnego pismiennictwa przedmiotowego.
Takie podjecie tematu juz we wstepie z jednej strony wskazuje na kontekst i wage podjetych badan,
a takze Swiadczy o bardzo dobrym teoretycznym przygbtowaniu Doktorantki do realizacji
zaplanowanych zadarn badawczych. Szkoda, ze Doktorantka nie ponumerowafa pozycji
literaturowych w spisie.

1.3. Cel badan i hipotezy zostat jasno i precyzyjnie okreslony, a zaproponowane hipotezy sg dobrze
skonstruowane.

Uwagi: W rozdziale tym Doktorantka niepotrzebnie umiescita tekst , W tym celu dokonano analizy
liczby, gestosci i witasciwosci morfometrycznych wrzecion miesniowych, w tym dfugosci tych
receptoréw w miesniu przysrodkowym brzuchatym tydki, oraz wykonano analizy liczby i rozmiaréw
widkien $rédwrzecionowych. Wyniki analiz dodatkowo przedstawiono na modelu 3D zre-
konstruowanym ze skrawkow miesni, ilustrujgcym w nowatorski sposéb przestrzenne
rozmieszczenie wrzecion miesniowych w osi proksymalno-dystalnej miesnia. Badania te
przyprowadzone zostaly na szczurach szczepu Wistar. Uzyskane rezultaty stanowiq uzupefnienie
brakujgcych danych dotyczgcych réznic miedzyptciowych w odniesieniu do wyzej wymienionych cech
wrzecion miesniowych w miesniach szkieletowych, a ponadto poszerzajq aktualny stan wiedzy z
zakresu neuroanatomii tych receptoréw”. Informuje on jedynie o zadaniach badawczych, ktore
zostaty wykonane w celem testowania hipotez stuzacych do realizacji celu gtéwnego. Wydaje mi sig,
ze mozna byto umiesci¢ te informacje, jako zadania badawcze i przedstawi¢ je w punktach,
wskazujac, ktdére z zadan bedzie testowato dang hipoteze.

1.4. Cyki publikacji
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W/w publikacje tworza cykl podsumowany ‘w autoreferacie pod wspélnym tytutem: ,Cechy
morfometryczne oraz roztozenie wrzecion migsniowych w miesniu przysrodkowym brzuchatym
tydki samcow i samic szczuréw Wistar”

Czasopisma, w ktorych opublikowano wyniki badar sg prestizowe i dobrze dobrane pod wzgledem
profilu naukowego oraz znajduja sie w bazie Journal Citation Reports (JCR) (taczny IF= 6,464),
punktacja MEi!\I: 240, co ma przefozenie na range czasopisma. Jako, ze prace te sg wspédtautorskie,
wszyscy autorzy ztozyli oSwiadczenia odnosnie wktadu w powstawanie publikacji wchodzacych w
sktad rozprawy doktorskiej. O$wiadczenia zostaty zamieszczone w zataczniku 1 niniejszego
opracowania. Z oswiadczen tych wynika, ze udziat Doktorantki w przygotowaniu prac z pewnoscig
przekraczat 50 procent, chociaz w o$wiadczeniach nie okreslono procentowego Jej udziatu.

Nie mam merytorycznych uwag do przedstawionych wyzej prac, zwiaszcza, ze recenzje wykonali juz
recenzenci czasopism.

1.4. Materiat i metody s3 opisane jasno i zwieZle. Materiat do badan jest dobrze dobrany, a
zastosowane metody w petni pozwolity przetestowanie hipotez badawczych i na realizacje celu
badan.

Uwagi: W rozdziale tym, podobnie jak w catym opracowaniu nie znalaztam nazwy facifiskiej
badanego gatunku. Czy Doktorantka wykorzystywata w badaniach Szczura wedrowngo (Rattus
norvegicus) szczepu Wistar, czy tez innego szczura? Ta informacja jest niezwykle istotna poniewaz
podajg jg wszystkie opracowania, w ktérych jako model badawczy wykorzystuje sie szczura.
Okreslenie szczury Wistar, istotnie stosowane jest w slangu laboratoryjnym, ale nie powinno by¢
uzywane w opracowaniach naukowych, poniewaz w tych powinno sie podawaé nazwe gatunkowa
w jezyku polskim i facinskim oraz precyzyjnie okredli¢ stado oraz szczep. Ponadto, wydaje mi sie, ze
ten rozdziat bytby bardziej przejrzysty, gdyby zostano w nim podziat na jasno oddzielone sekcje
traktujace o zwierzetach i poszczegdlnych kategoriach uzytych metod. Ponadto, w rozdziale nie
znalaztam informacji na temat liczby zwierzat wykorzystanych w badaniach. Okreélono tam jedynie
liczbe pobranych miesni. Nie znalaztam réwniez informacji odnosnie przygétowania miesni przed
przystapieniem do utrwalania. W zwigzku z tym, chcialam zapytaé, czy przed utrwalaniem
potraktowano miesnie izotonicznym roztworem 0,9% NaCl o temperaturze 37°C (zastosowano
»kapiel” w tym roztworze) celem ich rozkurczenia?

1.5. Wyniki - Zaréwno w pracach oryginalnych jak i w referacie Doktorantka wskazata, ze analizie
poddano 10 migs$ni samcow i 10 miesni samic, wykonujgc pomiary tgcznie 159 wrzecion u samcow i

180 u samic. Srednia liczba wrzecion w mieéniu byta podobna (14,45 i 15,00), natomiast w
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przeliczeniu na mase miesnia gestos¢ wynosita odpowiednio jedno wrzeciono na 79,91 mg u

samcoéw i na 51,14 mg u samic (p < 0,001). Nie stwierdzono réinic w liczbie widkien
$rédwrzecionowych (ok. 5,6 na wrzeciono), ich $rednicy (~5,2 um), ani w srednicach wrzecion
mierzonych w najszerszym przekroju (krétsza: ~25 pum, diuzsza: ~46 pm). Dtugo$¢ wrzecion miescita
sie w zakresie 0,78-7,41 mm u samcéw i 0,68—6,54 mm u samic, ze $rednig okoto 3,3 mm w obu
grupach. Rozmieszczenie wrzecion u obu ptci byto zblizone, najliczniej wystgpowaty one w
centralnych sektorach miesnia (4-6), $rednio po 2,71 wrzeciona na sektor, a ich pozycja przypadata
zwykle na piaty sektor. Model 3D wykonany na podstawie danych histologicznych potwierdzit
przewage wrzecion w czeéci srodkowej mieénia. W oparciu o wyniki badan Doktorantka potwierdzita
hipotezy 1, 2 i 4 i odrzucita hipoteze 3, poniewaz wykazata brak réznic w liczbie, cechach
morfometrycznych, rozmieszczeniu przestrzennym i dtugosci wrzecion migsniowych w miesniu
brzuchatym przysrodkowym tydki samcéw i samic szczurdw szczepu Wistar. Istotng réznica okazata
sie jedynie gesto$¢ wrzecion, ktdra byta o okoto 36% wieksza u samic.

Uwagi: Rozdziat jest napisany jasno i zrozumiale a przedstawione w nim dane nie budza zastrzezen.
Na szczegdlng uwage zastuguje wykorzystanie do badan techniki obrazowania 3D, ktéra w znaczny
sposéb wzbogacita uzyskane dane i otworzyta nowe mozliwosci dalszych badan nad wrzecionami
miesniowymi u ssakow. |

1.6. Dyskusja, jak sie spodziewatam po przeczytaniu wstepu istotnie jest wieloaspektowa i
interesujaca, najwazniejsze jej aspekty mozna strescié w nastepujgcy sposob: Sport od starozytnosci
organizowany byt gtéwnie dla mezczyzn, a udziat kobiet w zawodach dtugo budzit sprzeciw. Kobiety
dopuszczono do igrzysk olimpijskich dopiero w 1908 r., w zaledwie dwdch dyscyplinach. Decyzjg o
rozdziale rywalizacji miedzy ptciami uzasadniano réznicami motorycznymi i kulturowymi. Badania
wykazaly, ze mezczyini osiagaja lepsze wyniki w sportach szybkosciowych i wytrzymatosciowych,
natomiast kobiety maja przewage w precyzji ruchéw dzigki propriocepcji, czyli czuciu gtgbokiemu.
Proprioreceptory, a zwtaszcza wrzeciona miesniowe, odpowiadajg za kontrolg pozycji ciataiprecyzje
ruchu. Ich gesto$¢ i rozmieszczenie zalezg od rodzaju migénia — wieksza wystepuje w migs$niach
odpowiedzialnych za drobne, precyzyjne ruchy, a mniejsza w miesniach duzych, angazowanych w
ruchy catego ciata. Badania z wykorzystaniem modelu badawczego szczurow szczepu Wistar
wykazaly brak istotnych réznic migdzy ptciami w liczbie, dtugoéci i srednicy wrzecion miesniowych,
ale stwierdzono wyzszg ich gestoéé u samic. Moze to ttumaczy¢ wiekszg doktadno$¢ ruchéw kobiet.

Hipoteza o istotnym wptywie hormondw meskich na rozw6j wrzecion nie znalazta potwierdzenia.
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Wyniki analiz wskazujg, ze rozmieszczenie wrzecion w mieéniach ma charakter powtarzalny i zgodny
z wczesniejszymi obserwacjami innych gatunkdw. Nowatorskie wykorzystanie rekonstrukcji 3D
pozwolito precyzyjnie oceni¢ ich lokalizacje w migéniu brzuchatym tydki. Ostatecznie ustalono, ze
gestos¢ wrzecion mieéniowych jest czynnikiem réznicujgcym miedzy ptciami i moze mied znaczenie
dla wyjasnienia wigkszej precyzji ruchowej kobiet, co znajduje odzwierciedlenie zwitaszcza w
sportach wymagajgcych doktadnosci, takich jak tucznictwo czy strzelectwo.

Uwagi: Rozdziat jest napisany jasno i zrozumiale, a zawarte w nim treéci $wiadcza o bardzo dobrym
teoretycznym przygotowaniu Doktorantki nie tylko do realizacji zadan badawczych, ale takze do
interpretacji uzyskanych wynikéw. W tym miejscu pragne podkredli¢, ze rozdziat Dyskusja,
podobnie, jak caty autoreferat napisany jest pigkng, poprawng polszczyzna, co jest rzadkoscig w
opracowaniach tego typu.

Na szczegbing uwage zastuguje wykorzystanie do badarn techniki obrazowania 3D, ktéra w znaczny
spos6b wzbogacita uzyskane dane i otworzyta nowe mozliwosci dalszych badar nad wrzecionami
migsniowymi u ssakow.

1.7. Wnioski Ten rozdziat jest zredagowany w postaci 7 punktéw, ktére sg bardziej podsumowaniem
wynikéw, niz witasciwymi wnioskami. Nalezy pamietaé, ze wnioski, to uogdlnienie wynikéw oraz
interpretacja ich znaczenia.

Uwagi: Zastosowana w punktach ,wyliczanka” stanowi potwierdzenie zatozonych hipotez 1,2 i 4 i
zaprzeczenie hipotezy 3. Jedynym wiasciwym wnioskiem jest pkt 7, ktéry implikuje dalsze
mozliwosci zastosowania nowatorskiej metody obrazowania 3D w tego typu badaniach. Zatuje, ze
Doktorantka po napisaniu tak wieloaspektowej dyskusji, w ktdrej starata sie interpretowac uzyskane
wyniki nie pokusifa sie przynajmniej o uwzglednieni swoich przemyslert we wnioskach.
Podsumowanie

Po przeanalizowaniu catoéci dysertacji pragne podkresli¢, ze zawarte w recenzji krytyczne uwagi w
zadnym stopniu nie obnizajg bardzo wysokiej wartosci przedstawionej do recenzji pracy. Mam
$wiadomos¢, ze w tak obszernym i wieloaspektowym opracowaniu trudno ustrzec sie bteddw.
Doktorantka pédjq’r sie bardzo ambitnego a zarazem bardzo trudnego zadania badawczego. Badania
opisane w rozprawie doktorskiej zostaty dobrze zaplanowane, a ich cel zostat osiggniety, co
pozwolito na zweryfikowanie hipotez badawczych. Z catg stanowczoscig stwierdzam, ze praca Pani
mgr Magdaleny Piotr (de domo Gartych) wnosi do nauki nowe cenne dane, poniewaz w badaniach
nad wrzecionami mig$niowymiw mieéniu brzuchatym przysrodkowym tydki szczuréw wykorzystano

nowatorska technike wizualizacji 3D. Byto to pierwsze opracowanie, ktére pozwolito zobrazowaé
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rozmieszczenie i uktad przestrzenny wrzecion miesniowych w formie tréjwymiarowej, podczas gdy
wczesniejsze analizy ograniczaty sie do obrazéw 2D lub modeli w jednej osi. Zastosowana metoda
rekonstrukeji 3D okazata sie skutecznym narzedziem w realizowanych badaniach i moze znalezl
szerokie zastosowanie w przyszlych badaniach nad unerwieniem czuciowym miesni szkieletowych.
Ponadto, uzyskane w pracy dane oraz zastosowane nowatorskie techniki bada\(\/cze mogg byc¢
cennym zrédtem informacji dla badaczy zainteresowanych funkcjonowaniem wrzecion migsniowych
w miesniach kregowcow i ich wptywem na sprawnos¢ ruchowa.

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawiona od oceny rozprawa doktorska Pani mgr Magdaleny
Piotr (de domo Gartych) jest oryginalnym rozwigzaniem problemu badawczego i dowodzi
umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badaf naukowych, spetniajgc tym samym warunki
okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst

jednolity Dz.U. z 2020 r. poz. 85 z péZn. zm.). W zwigzku z powyzszym wnosze do Rady Naukowej

Akademii Wychowania Fizycznego im. E. Piaseckiego w Poznaniu o dopuszczenie Pani _mgr

Magdaleny Piotr (de domo Gartych) do dalszych etapdéw postepowania o nadanie stopnia doktora

w dziedzinie nauk medycznych i nauk o zdrowiu, w dyscyplinie nauk o kulturze fizycznej.
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