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OCENA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
Mgr Macieja Biernackiego

pt.,,Badanie morfometryczne mig¢sni stozka rotatoréw u plodéw czlowieka z

wykorzystaniem zaawansowanych metod statystycznych”

Uchwatg Rady Dyscypliny Nauki Medyczne Collegium Medicum im. Ludwika Rydygiera w
Bydgoszczy z dnia 22.04.2026 r.zostalam powotana na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr
Macieja Biernackiego pod kierunkiem dr hab. n. med. Mariusza Baumgarta, prof. UMK.

Wypelniajac powierzone mi zadanie, przedstawiam poniZszg ocene rozprawy.
Ocena formalna rozprawy oraz zasadnosci podjetej problematyki badawczej

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr Macieja Biernackiego pt. ,, Badanie
morfometryczne miesni stozka rotatorow u plodow czlowieka z wykorzystaniem
zaawansowanych metod statystycznych”’ zostata wykonana w Katedrze Anatomii Prawidtowe;j
Collegium Medicum im. Ludwika Rydygiera w Bydgoszczy Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w Toruniu. Rozprawe przygotowano w formie monotematycznego cyklu czterech
oryginalnych publikacji naukowych, poprzedzonych autorskim opracowaniem zawierajacym
wprowadzenie do problematyki, cele badan, opis materialu i metod, oméwienie wynikéw oraz
wnioski. Do pracy dotaczono peine teksty publikacji, zgode Komisji Bioetycznej oraz
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o$wiadczenia wspolautoréw, dzieki czemu spelnia ona wymagania formalne stawiane

rozprawom doktorskim przygotowywanym w formie cyklu publikacji.

Na oceniany cykl skiadaja sie cztery artykuly opublikowane w latach 2023-2025 w
recenzowanych czasopismach migdzynarodowych indeksowanych w bazie PubMed, w tym
trzy prace opublikowane w Folia Morphologica oraz jedna w Translational Research in
Anatomy. Laczna wartos¢ wskaznika Impact Factor wynosi 3,6, a suma punktéw
przypisanych publikacjom wedlug obowiazujacych wykazéw Ministerstwa Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego osiaga 300. Sg to parametry, ktore nalezy oceni¢ wysoko, zwlaszcza

w odniesieniu do rozprawy doktorskiej z zakresu anatomii prawidlowe;.

Analiza przedstawionego cyklu pozwala zauwazy¢ jego wyjatkowa spéjnosé koncepceyjng i
metodologiczng. Publikacje nie stanowia zbioru niezaleznych opracowan, lecz sa kolejnymi
etapami jednego, konsekwentnie realizowanego projektu badawczego. Wszystkie odnosza sig
do tego samego problemu naukowego, wykorzystujg ten sam material badawczy, jednolita
metodyke preparatyki i pomiaréw oraz analogiczne procedury statystyczne. Dzigki temu
uzyskane wyniki tworza spojny obraz rozwoju migsni stozka rotatorow w zyciu ptodowym i

mogg by¢ bezposrednio poréwnywane.

Na uznanie zastuguje rowniez udziat Doktoranta w realizacji przedstawionego projektu. Z
zalaczonych oswiadczen wspotautoréw wynika, ze mgr Maciej Biernacki uczestniczyl we
wszystkich kluczowych etapach badan — od opracowania koncepcji, poprzez wykonanie
preparatyki i pomiaréw morfometrycznych, az po analiz¢ wynikow oraz przygotowanie
publikacji. Fakt, ze we wszystkich artykulach jest pierwszym autorem, stanowi przekonujacy
dowdd jego samodzielnosci naukowe;j, ktora jest jednym z podstawowych kryteridw oceny

rozpraw doktorskich przygotowanych w formie cyklu publikacji.

Wybér problematyki badawczej uwazam za trafny i w pelni uzasadniony. Migsnie stozka
rotatoréw nalezg do najwazniejszych stabilizatorow czynnych stawu ramiennego, a ich
prawidlowy rozwdj warunkuje ksztaltowanie funkcji catej obrgczy barkowej. Mimo istotnego
znaczenia tej grupy miesni zarowno dla anatomii, jak i nauk klinicznych, wiedza dotyczaca
ich rozwoju prenatalnego pozostaje nadal ograniczona. W pismiennictwie dominujg
opracowania odnoszace sie do anatomii 0sob dorostych, biomechaniki barku, zmian
zwyrodnieniowych czy uszkodzen pourazowych, natomiast kompleksowych analiz

ilosciowych dotyczacych zycia plodowego jest niewiele. Doktorant trafnie zidentyfikowat te



luke poznawcza i podjal probe jej uzupelnienia poprzez systematyczne opracowanie
wszystkich migsni stozka rotatorow z wykorzystaniem nowoczesnych metod

morfometrycznych.

Na pozytywng oceng zastuguje sposéb uzasadnienia podjetych badan. We wprowadzeniu
Autor przekonujgco wykazuje niedostatek danych referencyjnych dotyczacych rozwoju
migsni stozka rotatoréw oraz wskazuje potrzebe zastosowania metod umozliwiajacych nie
tylko oceng parametréw morfometrycznych, ale rowniez opisanie dynamiki ich wzrastania.
Dzigki temu przedstawiony projekt nie ma charakteru wylacznie opisowego, lecz zmierza do
opracowania modeli rozwojowych, ktére mogg stanowi¢ punkt odniesienia dla dalszych

badan z zakresu anatomii rozwojowej 1 anatomii ilo$ciowej.

Za istotny walor rozprawy uwazam réwniez zastosowanie wspdlczesnych metod badawczych.
Wykorzystanie cyfrowej analizy obrazu z zastosowaniem programu NIS Elements AR
pozwolilo na uzyskanie precyzyjnych i powtarzalnych pomiaréw, ograniczajac ryzyko
bledow charakterystycznych dla klasycznych metod manualnych. W polaczeniu z
odpowiednio dobrang analiza statystyczng stworzylo to mozliwosé nie tylko przedstawienia
warto$ci poszczegolnych parametrow, lecz takze opracowania modeli opisujacych tempo
wzrastania badanych migs$ni. Takie podejscie odpowiada aktualnym standardom badan

prowadzonych w anatomii ilo$ciowe;j.

Rozprawa zostala dobrze przemyslana zaréwno pod wzglgdem koncepcyjnym, jak i
metodologicznym. Przedstawiony cykl publikacji stanowi spdjne osiagniecie naukowe,
ktérego warto$¢ nie wynika jedynie z liczby opublikowanych prac, lecz przede wszystkim z
ich wzajemnego powigzania oraz konsekwentne;j realizacji jednego programu badawczego. W
mojej ocenie wybdr problematyki, sposob jej opracowania oraz jako$¢ przedstawionego
materialu pozwalajg juz na tym etapie recenzji bardzo wysoko ocenié zaréwno zamyst

badawczy, jak i poziom naukowy rozprawy.
Ocena celu pracy, materialu badawczego oraz zastosowanej metodyki

Cele badawcze zostaly sformulowane w sposob jednoznaczny i pozostaja w petni zgodne z
przedstawionym we wprowadzeniu uzasadnieniem podjecia badan. Doktorant postawit sobie
za zadanie kompleksowg oceng rozwoju migséni stozka rotatoréw u plodéw ludzkich poprzez

okreSlenie ich parametréw morfometrycznych, analizg dynamiki wzrastania oraz opracowanie



modeli matematycznych opisujacych zmiany zachodzace w kolejnych etapach rozwoju
prenatalnego. Tak sformutowany cel nalezy uzna¢ za ambitny, ale jednoczesnie realistyczny 1
mozliwy do osiagniecia przy wykorzystaniu odpowiednio dobranego materiatu badawczego

oraz nowoczesnych metod analitycznych.

O oryginalnosci przedstawionej rozprawy decyduje przede wszystkim kompleksowe ujgceie
badanego zagadnienia. Dotychczasowe publikacje poswigcone rozwojowi migsni obrgezy
barkowej koncentrowaty sie najczesciej na pojedynczych strukturach lub wybranych etapach
rozwoju prenatalnego. Doktorant jako pierwszy przedstawit spojne opracowanie obejmujace
wszystkie migsnie stozka rotatorow z wykorzystaniem jednolitej metodyki badawczej 1
jednakowych kryteriow analizy. Dzigki temu uzyskane wyniki majg nie tylko wartos¢
opisowa, ale tworza referencyjna bazg danych, ktéra moze stanowi¢ punkt odniesienia dla

kolejnych badan z zakresu anatomii rozwojowe;.

Materiat badawczy stanowily prawidlowo rozwijajace sig ptody ludzkie pochodzace ze
zbioréw Katedry Anatomii Prawidlowej Collegium Medicum Uniwersytetu Mikolaja
Kopernika. Autor precyzyjnie okreslit kryteria kwalifikacji materialu, spos6b wyznaczania
wieku plodowego oraz zakres analizowanych parametréw morfometrycznych. Nalezy
podkresli¢, ze badania wykorzystujace material plodowy naleza obecnie do szczegélnie
trudnych zaréwno pod wzgledem organizacyjnym, jak i etycznym. Tym bardziej pozytywnie
nalezy oceni¢ zgromadzenie jednorodnego materiatu, ktéry umozliwil przeprowadzenie

wiarygodnych analiz ilo§ciowych.

Istotnym walorem rozprawy jest zachowanie pelnej konsekwencji metodologiczne;.
Wszystkie cztery publikacje oparto na identycznym schemacie badawczym obejmujacym
preparatyke anatomiczna, cyfrowa analizg obrazu oraz jednakowe procedury statystyczne.
Takie rozwiazanie pozwolilo na uzyskanie wynikéw bezposrednio poréwnywalnych
pomiedzy poszczegdlnymi miesniami, co znaczaco zwigksza warto$¢ calego cyklu. W wielu
rozprawach przygotowanych w formie publikacji poszczegolne artykuly rézniq sig
zastosowana metodologia, utrudniajac ich wspdlna interpretacjg. W ocenianej pracy problem

ten nie wystgpuje.

Wysoko oceniam réwniez dobér metod pomiarowych. Zastosowanie cyfrowej analizy obrazu
z wykorzystaniem programu NIS Elements AR odpowiada wspolczesnym standardom badan

morfometrycznych. Metoda ta zapewnia duza dokladno$¢ pomiaréw, wysoka powtarzalnosé



wynikow oraz mozliwos¢ ich archiwizacji i ponownej weryfikacji. W anatomii iloSciowej
obserwuje si¢ obecnie wyrazne odchodzenie od klasycznych pomiaréw manualnych na rzecz
metod cyfrowych, dlatego wybdr takiego warsztatu badawczego nalezy uznaé za w pelni

uzasadniony.

Rozprawa wpisuje si¢ w obserwowany w ostatnich latach rozw6j anatomii ilosciowej, w
ktorej klasyczne badania preparacyjne coraz czgéciej uzupetniane sa metodami cyfrowej
analizy obrazu oraz modelowaniem statystycznym. Takie podejscie zwigksza obiektywnosé
uzyskiwanych wynikéw oraz umozliwia ich wykorzystanie w kolejnych badaniach
poréwnawczych. W tym kontekscie przedstawiona rozprawa stanowi przyktad NOWOCZesnego
warsztatu badawczego, laczacego klasyczne metody anatomiczne z narzedziami wspélczesnej

analizy ilosciowe;.

Na réwnie wysoka oceng zastuguje opracowanie statystyczne wynikdw. Autor nie ograniczylt
si¢ do przedstawienia podstawowych parametrow opisowych, lecz wykorzystat analize
regresji do opracowania modeli wzrostu poszczegdlnych migéni. Dzigki temu uzyskane dane
majg znacznie wigksza warto$¢ niz klasyczne zestawienia pomiaréw wykonywanych w
kolejnych grupach wieku. Opracowane modele umozliwiaja iloéciowy opis procesu
wzrastania i moga stanowic podstawg przysztych badan poréwnawczych dotyczacych

rozwoju obreczy barkowej.

Pozytywnie oceniam takZe sposob prezentacji wynikoéw. Tabele oraz ryciny sa przejrzyste,
czytelne i dobrze ilustruja omawiane zagadnienia. Szczegélnie cenne sa schematy lokalizacji
wykonywanych pomiaréw, ktére zwigkszaja przejrzysto$é metodyki oraz utatwiajg
powtérzenie badan przez innych autoréw. Swiadezy to o duzej staranno$ci w przygotowaniu

publikacji oraz wlasciwym zrozumieniu znaczenia powtarzalnoéci badan naukowych.
Ocena poszezegolnych publikacji

Pierwsza publikacja, dotyczaca migénia nadgrzebieniowego (supraspinatus), stanowi udane
wprowadzenie do catego cyklu. Autor wykazal systematyczny wzrost wszystkich
analizowanych parametréw morfometrycznych wraz z wiekiem ptodowym oraz opracowat
modele opisujace dynamikg rozwoju migsnia. Wyniki te stanowig warto$ciowe uzupelnienie
skromnego pi$miennictwa dotyczacego rozwoju prenatalnego tej struktury i tworza punkt

odniesienia dla kolejnych badan.



Publikacja poswigcona miesniowi podgrzebieniowemu (infraspinatus) potwierdza
konsekwencje przyjetej koncepcji badawcezej. Zastosowanie identycznego protokotu
badawczego umozliwito bezposrednie poréwnanie wynikow z wezesniejszymi analizami.
Autor wykazal regularny przebieg wzrastania wszystkich badanych parametrow, nie
stwierdzajac istotnych roznic zwiazanych z plcia ani strong ciala, co $wiadczy o duzej

jednorodnoéci analizowanego materiatu.

Na szczegdlnie wysoka oceng zastuguje publikacja dotyczaca migsnia podtopatkowego
(subscapularis). Jest to — w mojej opinii — jedna z najmocniejszych prac w catym cyklu.
Autor w pelni wykorzystal mozliwosci cyfrowej analizy obrazu, dokonujac jednoczesnej
oceny parametréw liniowych i powierzchniowych. Uzyskane wyniki nie tylko poszerzaja
wiedze dotyczaca rozwoju tego migsnia, ale rowniez pokazuja potencjal wspdlczesnych

metod morfometrii cyfrowej w badaniach anatomicznych.

Ostatnia publikacja, dotyczaca migénia oblego mniejszego (teres minor), stanowi logiczne
zwienczenie catego programu badawczego. Dzigki niej Doktorant uzyskat kompletng
charakterystyke rozwoju wszystkich migsni stozka rotatoréw. Jest to niewatpliwie najwickszy
walor ocenianej rozprawy. O ile poszczegolne publikacje przedstawiaja wysoka wartos¢
naukowa, o tyle ich rzeczywiste znaczenie ujawnia sig dopiero po analizie catego cyklu jako

jednego, konsekwentnie realizowanego projektu badawczego.

Nie sposdb nie zwrdcié¢ uwagi na jeszcze jeden aspekt przedstawionych badan. W anatomii
rozwojowej nadal stosunkowo rzadko spotyka sig¢ opracowania obejmujace cala grupg
mie$niowa analizowana wedhug identycznych kryteriow metodologicznych. Najczesciej
publikowane sa prace dotyczace pojedynczych struktur lub wybranych parametréw
morfometrycznych. Rozprawa mgr Macieja Biernackiego wyréznia sig wiasnie
kompleksowym podejsciem do badanego zagadnienia, co znaczaco zwigksza jej wartos¢

poznawcza.

Ocena poszczegdlnych publikacji prowadzi do wniosku, Ze ich najwigksza wartoscig nie jest
wylacznie jako$é kazdego artykutu z osobna, lecz ich wzajemne uzupelnianie si¢. Razem

tworza spojny program badawczy prowadzacy do kompleksowego poznania rozwoju migsni
stozka rotatoréw w zyciu plodowym. Taka konstrukcja rozprawy zdecydowanie zwigksza jej

wartoéé naukowa i odréznia ja od wielu rozpraw przygotowywanych w formie cyklu



publikacji, w ktérych poszczegolne artykuly czgsto pozostajg jedynie luzno powiazane

tematycznie.

Pewnym ograniczeniem przedstawionych badan pozostajg liczebno$¢ analizowanego
materialu i ocena réznic badz ich braku pomigdzy plcia meska a zenska. Jest to jednak
ograniczenie typowe dla badan prowadzonych na materiale plodowym i wynika przede
wszystkim z trudnos$ci w pozyskaniu odpowiednio licznych grup badawczych. Nie zmienia to
jednak faktu, Ze zgromadzony material nalezy uznaé za reprezentatywny dla badan tego typu,
a zastosowane metody statystyczne pozwalajg uzna¢ wyciagnigte wnioski za wiarygodne. W
mojej opinii ograniczenie to nie obniza wartosci naukowej rozprawy, lecz wskazuje naturalny

kierunek jej dalszego rozwoju.

Drugim aspektem wartym dyskusji jest pochodzenie materialu badawczego z jednego oérodka
akademickiego. Z jednej strony zapewnia to jednorodno$é materiatu oraz jednolite warunki
prowadzenia badar, z drugiej jednak ogranicza mozliwos¢ oceny zmiennoéci biologicznej
szerszej populacji. Interesujace byloby potwierdzenie uzyskanych wynikéw na materiale
pochodzacym z innych kolekeji anatomicznych, co pozwolitoby zweryfikowaé ich

uniwersalnosc.

Przedstawiona analiza opiera si¢ na klasycznej morfometrii dwuwymiarowej. Wydaje sig, ze
interesujacym kierunkiem dalszych badan mogloby by¢ wykorzystanie technik
trojwymiarowych, umozliwiajgcych ocene przestrzennej architektury migsni oraz
dokladniejszq analizg ich relacji topograficznych. Takie podejscie mogloby stanowi¢ cenne

uzupelnienie uzyskanych wynikow.,

Rozprawa koncentruje sig na rozwoju migéni stozka rotatoréw. W przysztosci wartoéciowym
rozszerzeniem przedstawionego projektu bytaby réwnoczesna analiza rozwoju elementéw
kostnych obrgczy barkowej. Ocena zalezno$ci pomiedzy dojrzewaniem migéni i kosci
moglaby dostarczy¢ dodatkowych informacji dotyczacych mechanizméw morfogenezy tej

okolicy.

Jedyna uwaga o charakterze redakcyjnym dotyczy stosowanej terminologii. Autor
konsekwentnie postuguje sig okresleniem ,,plody cztowieka”. W mojej opinii bardzie;
naturalnym i czeSciej spotykanym w polskim pismiennictwie anatomicznym oraz
embriologicznym jest termin , plody ludzkie”. Ma to wylacznie charakter stylistyczny i nie

wplywa w zaden sposob na wysokg ocene merytoryczng rozprawy.



Reasumujac, przedstawiony material badawczy zostat dobrany wia$ciwie do realizacji
postawionych celow, a zastosowana metodyka odpowiada wspolczesnym standardom badan z
zakresu anatomii ilosciowej i morfometrii rozwojowej. Na szczeg6lng uwage zastuguje
konsekwentne wykorzystanie jednolitego protokotu badawczego we wszystkich publikacjach,
co umozliwilo uzyskanie wynikéw bezposrednio poréwnywalnych i znaczaco zwigkszylo
warto$é catego cyklu. Uwazam, ze Doktorant wykazat si¢ bardzo dobrym przygotowaniem
metodologicznym, umiejetnoscig planowania i realizacji ztozonego projektu badawczego oraz
wlasciwym doborem narzedzi analitycznych. Przedstawione publikacje tworza spojne
opracowanie, ktére wnosi nowe dane do anatomii rozwojowej migsni stozka rotatoréw i

stanowi solidng podstawe do dalszych badan w tym zakresie.

Przedstawiona rozprawa $wiadczy o bardzo dobrym przygotowaniu Doktoranta do
samodzielnej pracy naukowej. Autor wykazat si¢ umiejgtnoscia identyfikacji istotnego
problemu badawczego, wlasciwego zaplanowania badan, doboru adekwatnych metod
analitycznych oraz krytycznej interpretacji uzyskanych wynikéw. Szczegdlnie wysoko
oceniam konsekwencje metodologiczng zachowang we wszystkich publikacjach oraz
umiejetnoéé prowadzenia wieloetapowego projektu badawczego, ktorego efektem jest spojne

i warto§ciowe opracowanie naukowe.

W mojej ocenie przedstawiona rozprawa wyraznie wyroznia sig na tle typowych rozpraw
doktorskich realizowanych w dyscyplinie nauki medyczne. O jej wysokiej warto$ci decyduje
nie tylko poprawno$é¢ metodologiczna badan, ale przede wszystkim oryginalno$¢ koncepcji,
konsekwencja w realizacji programu badawczego oraz uzyskanie nowych danych
referencyjnych dotyczacych rozwoju migéni stozka rotatoréw u plodéw ludzkich. Rozprawa

spelnia zatem przestanki uzasadniajace jej wyrdznienie.
Whiosek koncowy

Stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska spelnia wymagania okreslone w ustawie

Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r.

Whnosze o dopuszczenie mgr Macieja Biernackiego do dalszych etapow przewodu
doktorskiego oraz — ze wzgledu na wysoki poziom naukowy pracy, jej aktualnos¢ oraz

bardzo dobrg jako$é metodologiczng oraz fakt, Ze jej podstawg stanowi spdjny cykl



publikacji w renomowanych czasopismach migdzynarodowych (taczny IF=3,6)- wnosze o

wyrdznienie rozprawy doktorskie;.
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