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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr. Macieja Biernackiego
pt. ,Badanie morfometryczne mieéni stozka rotatoréw u ptodéw cztowieka z wykorzystaniem

zaawansowanych metod statystycznych”

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska pt.: ,Badanie morfometryczne migsni stozka
rotatorow u ptodéw cztowieka z wykorzystaniem zaawansowanych metod statystycznych” zostata
wykonana w Katedrze Anatomii Prawidtowej Wydziatu Lekarskiego Collegium Medicum w Bydgoszczy
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu. Promotorem rozprawy doktorskiej jest Pan prof. UMK,

dr hab. n. med. Mariusz Baugmart.

Stozek rotatoréw stanowi jeden z najwazniejszych komplekséw migéniowo-5ciggnistych
obreczy barkowej, odpowiadajacy za stabilizacje stawu ramiennego oraz prawidtowe wykonywanie
ruchéw konczyny gérnej. Tworzg go miesnie: nadgrzebieniowy, podgrzebieniowy, obly mniejszy oraz
podiopatkowy, ktérych wspdtdziatanie umozliwia zachowanie réwnowagi biomechanicznej stawu
ramiennego. Zaburzenia budowy lub funkcji tych struktur nalezg do najczestszych przyczyn bdlu
i niepetnosprawnosci narzadu ruchu u oséb dorostych. Pomimo badar dotyczgcych anatomii i patologii
stozka rotatoréw u dzieci oraz dorostych, rozwdj prenatalny tych miesni pozostaje stosunkowo stabo
poznany. Okres ptodowy jest kluczowym etapem ksztattowania sie uktadu migsniowo-szkieletowego,
podczas ktérego zachodzg intensywne procesy wzrostu, réznicowania i dojrzewania tkanek. Poznanie

prawidtowych parametréw morfometrycznych miesni stozka rotatorow w Zyciu ptodowym moze
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dostarczyé istotnych informacji na temat mechanizmdéw rozwoju obreczy barkowej oraz stanowic
punkt odniesienia dla oceny wad wrodzonych i zaburzef rozwojowych. Badania morfometryczne
pozwalaja na ilosciowg ocene cech anatomicznych, takich jak dtugos¢, szerokosc, pole powierzchni czy
objgtos¢ badanych struktur. Uzyskane dane umozliwiajg okreslenie dynamiki wzrostu poszczegélnych
miesni oraz wzajemnych zaleinos’ci pomiedzy nimi. Wspdiczesne metody obrazowania i analizy
cyfrowej stwarzaja mozliwos¢ przeprowadzenia bardzo precyzyjnych pomiardw, ktorych interpretacja
wymaga zastosowania zaawansowanych metod statystycznych. Wykorzystanie nowoczesnych
narzedzi statystycznych pozwala nie tylko na doktadniejsze opisanie zmian zachodzacych w trakcie
rozwoju prenatalnego, ale rowniez na identyfikacje wzorcédw wzrostu, zaleznosci pomiedzy badanymi
parametrami oraz ocene wptywu wieku ptodowego i innych czynnikdw biologicznych na rozwéj migsni.
Analizy regresji umozliwiajg ponadto stworzenie modeli rozwojowych, ktére moga znalei
zastosowanie zarowno w badaniach podstawowych, jak i w praktyce klinicznej. Zrozumienie
prawidtowego rozwoju morfologicznego miesni stozka rotatoréw ma znaczenie nie tylko poznawcze,
lecz takze praktyczne. Wyniki tego typu badan mogg przyczyni¢ sie do lepszego zrozumienia
etiopatogenezy wad wrodzonych obreczy barkowej, usprawni¢ diagnostyke prenatalng oraz stanowic
podstawe do dalszych badar nad rozwojem i biomechanika stawu ramiennego. Dlatego szczegétowa
analiza morfometryczna mieéni stoika rotatoréw u ptodéw czlowieka z wykorzystaniem
zaawansowanych metod statystycznych jest zagadnieniem istotnym zaréwno z punktu widzenia
anatomii rozwojowej, jak i medycyny klinicznej. Jak podkredlit autor dysertacji we wstepie, dane
morfometryczne sg istotne dla oceny dojrzewania uktadu miesniowo-szkieletowego oraz rozwoju
ptodu, co ma znaczenie w neonatologii, ortopedii dzieciecej i chirurgii. Waznym aspektem, ktéry
przemawia za stusznoscig podjecia tego tematu, jest fakt, ze wczesne rozpoznanie nieprawidtowosci
w okresie prenatalnym oraz mozliwosci jej skorelowania z prawidtowym modelem rozwoju i dynamikg
wzrostu uktadu mieéniowego daja mozliwos¢ wdrozenia wczesnych procedur leczniczych. Uzyskane
przez autora dysertacji wyniki pomiaréw morfometrycznych na materiale ptodowym sg istotnym

uzupetnieniem wiedzy na temat stozka rotatorow.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska powstata w oparciu o monotematyczny cykl
artykutéw opublikowanych w recenzowanych czasopismach naukowych. Pierwsza czes¢ rozprawy
zawiera rozdziaty odpowiadajgce monografii doktorskiej,
tj. wykaz publikacji stanowigcych rozprawe doktorska, wstep zawierajgcy krétkie wprowadzenie do
tematu i uzasadnienie podjecia tematu, cele pracy oraz metodologie, wyniki i ich podsumowanie oraz
whnioski i pismiennictwo, a takze streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Podziat na podrozdziaty
jest prawidtowy. Druga czes¢ pracy zawiera zatgczniki— petne teksty czterech artykutow, zgode Komisji
Bioetycznej na wykonanie badar oraz o$wiadczenia wszystkich wspétautorow prac o wktadzie

w przygotowanie publikacji. Catos¢ rozprawy liczy 133 strony.



Cykl publikacji sktada sie z czterech publikacji oryginalnych opublikowanych w recenzowanych

czasopismach naukowych, spéjnych tematycznie:

Biernacki M, Badura M, Grzonkowska M, Szpinda M, Dabrowska M, Paruszewska-Achtel M, Wisniewski
M, Baumgart M. Quantitative anatomy of the growing supraspinatus muscle in the human fetus. Folia
Morphol (Warsz). 2023;82(4):862-868. doi: 10.5603/FM.a2022.0110. Epub 2022 Dec 27. PMID:
36573362.

Biernacki M, Szpinda M, Grzonkowska M, Badura M, Bogacz K, Baumgart M. Quantitative anatomy of
the infraspinatus muscle in the human foetus. Folia Morphol (Warsz). 2025;84(2):418-425. doi:
10.5603/fm.102413. Epub 2024 Oct 29. PMID: 39469534.

Biernacki M, Grzonkowska M, Kutakowski M, Bereza T, Baumgart M. Digital image analysis of the
rotator cuff muscle in the human fetus based on the subscapularis muscle. Folia Morphol (Warsz). 2025

Jul 4. doi: 10.5603/fm.105836. Epub ahead of print. PMID: 40611727.

Biernacki M, Grzonkowska M, Kutakowski M, Szulc A, Baumgart M. Quantitative anatomy of the
rotator cuff muscle in the human fetus based on the teres minor muscle. Translational Research in

Anatomy, Volume 41, 2025, 100435, ISSN 2214-854X, https://doi.org/10.1016/j.tria.2025.100435.

Na uwage zastuguje fakt, ze we wszystkich publikacjach Doktorant jest pierwszym autorem.
Opublikowane zostaly one w czasopismach anatomicznych o uznanej pozycji. Folia Morphologica jest
jednym z najstarszych i najwazniejszych polskich czasopism naukowych z zakresu nauk
morfologicznych. taczny IF cyklu prac wynosi 3,6 co przeklada sig na 300 pkt MNiSW. Wktad
Doktoranta zostat udokumentowany oswiadczeniami poszczegdlnych wspétautordw. Udziat
Doktoranta w badaniach to przede wszystkim przygotowanie preparatéw anatomicznych, cyfrowa

analiza obrazu oraz redagowanie manuskryptow.

Podstawa do podjecia badan, jak pisze Autor dysertacji, byto zbadanie i przeanalizowanie dynamiki
wzrostu miesnia nadgrzebieniowego, podgrzebieniowego, podtopatkowego i obtego mniejszego
u ptodéw ludzkich z uwzglednieniem pici i wieku oraz opracowanie modeli matematycznych dynamiki
wzrostu miesni z wiekiem. Oprocz powyzszego, Doktorant przeprowadzit kompleksowa analize
morfometryczng kazdego z miesni stozka rotatoréw (parametry liniowe i ptaszczyznowe) celem
uzyskania wartoéci normatywnych. Cele pracy zostaty sformutowane prawidtowo i wszystkie zostaty

zrealizowane.

W rozdziale ,Materiat i Metody” doktorant krétko podsumowat metodyke przeprowadzonych badan
w czterech etapach od preparatyki anatomicznej miesni, cyfrowej analizy obrazu az po analize
statystyczng wynikdw i przeglad pismiennictwa. Odpowiada to metodyce kazdej z prac wchodzacych

w sktad cyklu. Autor dokonat analizy tacznie 36 ptodow (17 ptci meskiej i 19 pici zeriskiej) od 18. do 30.
3



tygodnia zycia. Na badania uzyskano zgode Komisji Bioetycznej CM im. Ludwika Rydgiera (zgoda

zostata dotgczona do rozprawy doktorskiej).

Kolejny rozdziat pt. ,Podsumowanie wynikéw i wnioski” to omdwienie kazdego z czterech artykutow:
Pierwszy artykut dotyczy pomiaréw morfometrycznych miesnia nadgrzebieniowego (zmierzono
dtugosc, szerokos¢, obwdd i pole powierzchni migénia), nastepnie cyfrowej analizy obrazu i analizy
statystycznej. Opracowano matematyczne réwnania, ktore ukazujg modele wzrostu miesnia dla
kazdego z wymiaréw. W drugim artykule dokonano kompleksowej oceny miesnia podgrzebieniowego
(zmierzono wymiar poprzeczny, pionowy, skosny, obwdd i pole powierzchni). Takie tutaj nie
odnotowano réznic miedzy ptciami. Analiza statystyczna polegala na opracowaniu modeli wzrostu
migsnia podgrzebieniowego. W trzecim artykule oceniano morfometrycznie miesiert podtopatkowy.
Dokonano pomiaréw wymiaréw: poprzecznego, pionowego posrodkowego, pionowego bocznego,
obwodu, pola powierzchni. Takze tutaj nie odnotowano rdinic migdzy ptciami. Dla tego miesnia
réwniez opracowano model matematyczny wzrostu. Czwarty artykut w cyklu dotyczyt miesnia obtego
mniejszego. Doktorant dokonat pomiaréw: dtugosci, szerokosci, obwodu miesnia oraz pola

powierzchni. Opracowano takze matematyczne modele wzrostu mieénia.

Szczegétowa metodyka zostata opisana doktadnie w kazdym z artykutéw. Jest ona wykonana
poprawnie zgodnie z zasadami pomiaréw morfometrycznych struktur anatomicznych. Jak czytamy
w publikacjach, pomiary wykonano niezaleznie przez dwéch badaczy trzykrotnie w roznym czasie, co
$wiadczy o poprawnosci merytorycznej wykonywanych pomiaréw. Wyniki pomiaréw sa prezentowane
w kazdym z artykutdw w postaci czytelnych i prawidiowo sporzadzonych tabel oraz rycin
prezentujgcych wyniki analiz statystycznych z modelami wzrostu miesni (regresja liniowa). Analiza
statystyczna nie budzi moich zastrzezen. W kazdej z prac umieszczone sa fotografie wypreparowanych
miesni stozka rotatoréw u ptodu oraz schemat wykonywanych pomiaréw morfometrycznych dla

kazdego miesnia, co jest bardzo pomocne dla czytajacych artykut.

W dyskusji Doktorant, siggajac po najnowsze publikacje z tego obszaru badan, stara sie odnies¢ swoje
wyniki do wynikow innych autoréw. W niektérych przypadkach jednak nie moina tego dokonaé ze
wzgledu na brak badai morfometrycznych konkretnych mieéni u ptodéw. W kazdym z czterech
artykutéw z cyklu zastosowano wiasciwie dobrane publikacje zaréwno do dyskusji, jak i do wstepu, co

swiadczy o dojrzatosci naukowej Doktoranta.

Prace oceniam wysoko. Zaréwno artykuty, jak i sama dysertacja przygotowane sg starannie, bez
bteddw stylistycznych i jezykowych. Uktad pracy typowy dla prac doktorskich. Jedynie uzupetnienia —
zebrania wszystkich publikacji cytowanych w artykutach — wymagaja, moim zdaniem, rozdziat
»Pismiennictwo” w dysertacji oraz mozna byto dodac rozdziat ,,Dyskusja” do dysertacji i podsumowaé

dyskusje.



Na podkreslenie zastuguje fakt, iz przygotowanie preparatow tak niewielkich struktur anatomicznych,
jakimi sg obrecz barkowa ptodu, oraz wykonanie pomiaréw tych struktur s czasochtonne i wymagaja
duzej precyzji i doktadnosci. Dodatkowo pragne podkresli¢, iz w Katedrze Anatomii Prawidtowej
Wydziatu Lekarskiego Collegium Medicum w Bydgoszczy od wielu lat prowadzone s3 szczegbtowe
badania morfometryczne na plodach ludzkich, co dodatkowo jest gwarancja rzetelnosci

przeprowadzonych badan.

W petni zgadzam sie ze stwierdzeniem, ze temat pracy jest bardzo wazny iistotny nie tylko dla anatomii
rozwojowej, ale dla lekarzy klinicystéw — dla neonatologéw i chirurgdéw, co dodatkowo przemawia za

uzytecznoscia uzyskanych przez Doktoranta wynikow .

Podsumowujac:

Recenzowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne przedstawienie problemu badawczego
i jest wartosciowym i starannie przygotowanym opracowaniem naukowym, a wyniki zostaty
opublikowane w czasopismach o ugruntowanej pozycji. Rozprawa doktorska wykazata umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej i wspétpracy w zespole badawczym przez Doktoranta.
Badania Doktoranta majag znaczenie praktyczne i wnoszg istotny wktad w wiedze na temat morfometrii
migsni stozka rotatoréw oraz dynamiki wzrostu miesni. Wszystkie cztery artykuty ukazaty sie
w czasopismach naukowych — przeszly juz zatem etap krytycznej recenzji i oceny wartosci
merytorycznej badan. Doktorant dowiédt tg dysertacja, ze potrafi formutowaé hipotezy i rozwigzywaé

problemy naukowe.

Niniejszym jednoznacznie stwierdzam, Ze przedstawiona rozprawa doktorska spetnia wymagania
okreslone w art. 187 ust. 1-4 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(t.j. Dz.U. z 2018 r., poz. 1668). Wobec powyzszego wnioskuje do Wysokiej Rady Dyscypliny Nauki
Medyczne Collegium Medicum im. Ludwika Rydgiera w Bydgoszczy o dopuszczenie mgr. Macieja

Biernackiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego oraz obrony rozprawy.

KIEROWNIK
Zaktadu Anatomii
Katedry Nauk Podstawowych

Slaskiego Uniwersylelu h(iedyczneiﬂ wiKatowicn
L} .

1€
drhab. n. m .%éi%ukus, prof, SO



Dane kontaktowe:

Zaktad Anatomii

Katedry Nauk Podstawowych

Wydziat Nauk o Zdrowiu w Katowicach
Slaskiego Uniwersytetu Medycznego w Katowicach
ul. Medykow 18, 40-752, Katowice
anatom.wnoz@sum.edu.pl
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