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Rady Dyscyplim| Nauki Medyczne

prof. dr hab. Tothasz Grzybow:
pt. .Badanie morfometryczne mig$ni stozka rotatoréw u plodéw czlowieka

z wykorzystaniem zaawansowanych metod statystycznych”

Promotor: dr hab. n. med. Mariusz Baumgart, prof. UMK

Uchwatg Rady Dyscypliny Nauki Medyczne Collegium Medicum im. Ludwika
Rydygiera w Bydgoszczy z dnia 22.04.2026r. zostala mi powierzona ocena rozprawy
doktorskiej mgr. Macieja Biernackiego, przeprowadzonej pod kierunkiem dr hab. n. med.

Mariusza Baumgarta, prof. UMK.

Przedstawiona rozprawa doktorska stanowi wartoéciowe opracowanie z zakresu
anatomii rozwojowej i morfometrii migéni stozka rotatoréw w okresie prenatalnym. Autor
podjat temat nowatorski i trudno dostepny w pi$miennictwie, wykorzystujac materiat plodowy
oraz cyfrows analizg obrazu do opracowania modeli wzrostu badanych miesni. Na podkres$lenie
zastuguje spdjnos¢ tematyczna cyklu publikacji oraz konsekwentna realizacja zalozonych
celow badawczych.

Glowne cele pracy zostaly jasno zdefiniowane i obejmowaly:

- Zbadanie ewentualnych réznic piciowych i lateralnych w zakresie badanych parametrow

migsni stozka rotatoréw u plodéw cztowieka.

- Przeprowadzenie analizy morfometrycznej migsni stozka rotatoréw u plodow ludzkich
(parametrow liniowych i plaszczyznowych) w celu uzyskania zakresu ich wartosci

normatywnych.

- Poznanie dynamiki wzrostu wszystkich badanych parametrow miesni stozka rotatoréw

u plodéw cziowieka oraz opracowanie modeli matematycznych o najlepszym dopasowaniu.



Material i metodyka

Material badawczy obejmowal 36 ptodow ludzkich: 17 plci meskiej i 19 plci zenskiej
w wieku od 18 do 30 tygodni, ktére pochodzily z poronien samoistnych oraz porodow
przedwczesnych pozbawionych cigzkich wad genetycznych. Wiek plodow w badaniu
okreslono na podstawie dlugosci ciemieniowo-siedzeniowej. Materiat zostal pozyskany przed
rokiem 2000 i przechowywany byl w zbiorach Katedry Anatomii Prawidiowej Collegium
Medicum w Bydgoszczy UMK w Toruniu.
Komisja Bioetyczna Collegium Medicum im. Ludwika Rydygiera wyrazila pozytywna opinig

oraz wydata zgode na przeprowadzenie badan bgdacych tematem rozprawy (nr KB 505/2024).

Protokdt badawcezy obejmowat cztery etapy:
- Pierwsza cze$é badan obejmowata precyzyjng obustronng preparacj¢ anatomiczng migséni:
nadgrzebieniowego, podgrzebieniowego, podiopatkowego oraz oblego mniejszego. ktdre

nastepnie fotografowano aparatem Canon EOS 70D(W).

- Druga cze$é przeprowadzona zostata z wykorzystaniem programu NIS Elements AR 3.0 do
morfometrycznego badania w cyfrowej analizie obrazu w wysokiej rozdzielczoéci. Nastgpnie

dla kazdego z migsni dokonano pomiaréw liniowych i ptaszczyznowych.

- Trzecia czeé¢ badania dotyczyla analizy statystycznej wynikéw badan pomiarowych.

Wyniki badan zostaly poddane analizie statystycznej. Rozktad zmiennych sprawdzano
za pomocg testu W Shapiro-Wilka, a jednorodnos¢ wariancji oceniano testem Fishera. W pracy
wyniki przedstawiono jako $rednie arytmetyczne z odchyleniem standardowym (SD). Do
poréwnania $rednich zastosowano test t-Studenta dla zmiennych niezaleznych oraz
jednoczynnikows analiz¢ wariancji. W przypadku testow post-hoc wykorzystano test Tukey'a.
Gdy wariancje byly rézne, zastosowano test nieparametryczny Kruskala—Wallisa.

Badania dynamiki rozwojowej analizowanych parametréw przeprowadzone zostaly w
oparciu o liniowsg i krzywoliniowa analiz¢ regresji. Ocen¢ dopasowania estymowanych
krzywych do wynikéw pomiarowych przeprowadzono na podstawie wspolczynnika
determinacji (R?). Zalezno$é migdzy zmiennymi oceniano réwniez przy uzyciu wspétezynnika

korelacji Pearsona (r).



- Czwarta czgs¢ niniejszej pracy doktorskiej stanowi przeglad literatury na temat analizy
morfometrycznej migsni stozka rotatoréw u plodéw czlowicka. Zgromadzone dane zostaty
przeanalizowane w odniesieniu do dostgpnych w aktualnej literaturze doniesien naukowych
dotyczgcych rozwoju migéni stozka rotatoréw, a takze zwigzanych z nimi zagadnien

klinicznych w aspekcie postnatalnym.

Wyniki badan
Rozprawa prezentuje szczegélowe wyniki badan uzyskane w cyklu prac.
Artykul nr 1 - Quantitative anatomy of the growing supraspinatus muscle in the human fetus.
Zaprezentowane w artykule wyniki badan oparte zostaly na podstawie nastepujacych pomiardéw
migsni nadgrzebieniowych:
1. dilugosci — na podstawie wyznaczenia odleglosci miedzy przyczepem poczatkowym

i koncowym w projekceji grzbietowe;j,

3

szerokosci w okolicy kata gornego fopatki — na podstawie wyznaczenia odlegtosci
migdzy brzegiem granicznym gérnym i dolnym w projekeji grzbietowe;j,

szerokosci migsnia w okolicy weiecia gérnego topatki — na podstawie wyznaczenia

L

odlegtosci migdzy brzegiem granicznym gérnym i dolnym w projekcji grzbietowej,
4. obwodu migsnia — na podstawie wykonania obrysu calego miednia w projekcji
grzbietowej,
5. pola powierzchni rzutu — na podstawie wykonania obrysu migsnia w projekcji

grzbietowe;j.

Badanie polegalo na ocenie dynamiki rozwojowej migsnia nadgrzebieniowego
z zastosowaniem precyzyjnej dysekeji anatomicznej, cyfrowej analizy obrazu (NIS Elements
AR 3.0) oraz analizy statystycznej.

W badanym materiale ptodowym migsieri nadgrzebieniowy rozwijal si¢ typowo.
Analiza statystyczna nie wykazala réznic piciowych i bilateralnych w zakresie wszystkich
badanych parametrow. Wszystkie zaprezentowane modele wzrostu wykazywaly sie istotnoscia
statystyczng (p>0.05) i odpowiednio wysoka warto$cig wspdtczynnika determinacji (R?). Fakt
ten upowaznit mnie do zbadania dynamiki rozwojowej badanych parametréw bez
uwzgledniania pici i wieku. Dynamika rozwojowa szerokosci i obwodu miesnia przebiegata
zgodnie z funkcjg liniowa, odpowiednio y = —2.988 + 0.386 x age + 0.168 (R> = 0.98) dla
szerokosciorazy =—19.7016 +3.381 x age +2.036 (R*=0.97) dla obwodu mie$nia. W zakresie

dlugosci i pola powierzchni rzutu migénia nadgrzebieniowego odnotowano logarytmiczny



model wzrostu: y = —71.382 + 30.972 x In(age) = 0.565 (R* = 0.98) dla dlugosci oraz
y =-721.769 + 266.141 x In(age) + 6.170 (R? = 0.98) dla pola powierzchni.
Artykul nr 2 - Quantitative anatomy of the infraspinatus muscle in the human fetus.
W obrebie miesni podgrzebieniowych wykonano nastgpujace pomiary:
I.  wymiar poprzeczny — na podstawie wyznaczenia najwigkszej odleglosci migdzy

przyczepem poczatkowym i koncowym w projekceji grzbietowe;j

o

wymiar pionowy — na podstawie wyznaczenia odlegtosci miedzy brzegiem

granicznym gornym i dolnym migsnia w projekcji grzbietowej — od okolicy grzebienia

fopatki, w kierunku kata dolnego topatki,

3.  wymiar sko$ny — na podstawie wyznaczenia odleglosci od koncowej granicy migsnia
w okolicy trojkgta grzebienia topatki prostopadle do brzegu bocznego migsnia

4. obwdd — na podstawie wykonania obrysu calego migsnia w projekcji grzbietowe]

5. pole powierzchni rzutu — na podstawie wykonania obrysu mie$nia w projekeji

grzbietowe;.

W obrebie badanego materialu plodowego migsien podgrzebieniowy rozwijal si¢ typowo.
Wartosci wszystkich badanych parametréw migénia podgrzebieniowego wazrastaly wprost
proporcjonalnie wraz z wiekiem plodu. Wszystkie zaprezentowane ponizej modele wzrostu
wykazywaly sie istotnoscig statystyczna (p>0.05) i wysoka wartoscia wspoiczynnika
determinacji  (R?). Opracowano nastgpujace liniowe modele wzrostu migsnia
podgrzebieniowego: y = —4.024 + 0.903 x age + 0.621 (R? = 0.96) dla wymiaru poprzecznego,
y =-3.089 + 1.321 x age + 0.897 (R* = 0.97) dla wymiaru pionowego, y =—1.161 + 0.632 x
age + 0.444 (R? = 0.97) dla wymiaru skosnego, y =—-293.512 + 23.228 x age + 19.650 (R* =
0.95) dla obwodu, y =—13.575 + 3.851 x age + 1.938 (R? = 0.97) dla pola powierzchni rzutu.



Artykul nr 3 - Digital image analysis of the rotator cuff muscle in the human fetus based on the
subscapularis muscle.

Zaprezentowane w artykule wyniki oparte zostaly na ponizej opisanych pomiarach mie$ni
podiopatkowych u ptodéw czlowieka:

1. wymiaru poprzecznego — ustalony na podstawie odlegtosci migdzy gérnym a dolnym
brzegiem granicznym migsnia w projekcji grzbietowej — od okolicy gdrnego kata
topatki w kierunku kata dolnego lopatki,

2. wymiaru pionowego przysrodkowego — okreslony w potowie wymiaru poprzecznego
migdzy gérnym a dolnym brzegiem miesnia w projekeji grzbietowej,

3. wymiaru pionowego posrodkowego migénia — okre$lony wzgledem gérnego
i dolnego brzegu migsnia na wysokosci wyrostka kruczego ltopatki w projekcji
grzbietowej,

4. wymiaru pionowego bocznego — okreslony na podstawie najwiekszej odleglosci
miedzy przyczepem poczatkowym a koficowym w projekcji grzbietowe;,

5. obwodu — uzyskany poprzez wykonanie obrysu calego migsnia w projekcji
grzbietowej,

6. pola powierzchni rzutu — na podstawie obrysu miesnia w projekcji grzbietowe;.

W zakresie poddanego badaniu materiatu plodowego, migsien podlopatkowy wykazywal
typowy rozwdj. Analiza statystyczna nie wykazata réznic plciowych i bilateralnych w zakresie
wszystkich badanych parametrow.

W odniesieniu do wszystkich badanych wymiar6w migsnia podlopatkowego zaobserwowano
wprost proporcjonalny wzrost analizowanych parametréw. Wyznaczono nastgpujace liniowe
modele wzrostu dla migs$nia podlopatkowego: y=4.305 + 1.301 x age + 0.122 (R? = 0.98) dla
wymiaru poprzecznego, y= 5.502+1.182 x age + 0.621 (R* = 0.96) w zakresie wymiaru
pionowego przysrodkowego, y= —1.382 + 0.903 x age = 0.621 (R?> = 0.95) dla wymiaru
pionowego posrodkowego, y= —2.898 + 0.493 x age + 0.221 (R? = 0.97) dla wymiaru
pionowego bocznego. Konsekwentnie model wzrostu obwodu i pola powierzchni rzutu migsnia
podiopatkowego réwniez wykazywat charakter liniowy: y=—18.137 + 4.086 x age + 0.932 (R2
=0.98) dla obwodu oraz y=—477.184 + 35.898 x age + 0.223 (R*= 0.99) dla pola powierzchni

rzutu miesnia.



Artykul nr 4 - Quantitative anatomy of the rotator cuff muscle in the human fetus based on the
teres minor muscle.
W omawianym artykule jako parametry badawcze postuzyly nastepujace pomiary:

I. dlugosé¢ — okreslona na podstawie najwigksze] odleglosci migdzy przyczepem

poczgtkowym a koficowym w projekeji grzbietowej,

]

szeroko$¢ — ustalona na podstawie najwigkszej odleglosci miedzy gérnym a dolnym
brzegiem migsnia w projekcji grzbietowej — mierzonej prostopadle do brzegow
granicznych migsnia w okolicy szyjki chirurgicznej kosci ramiennej,

obwdd miesnia — uzyskany poprzez wykonanie obrysu calego migsnia w projekcji

(%]

grzbietowe;j,

4. pole powierzchni rzutu — na podstawie obrysu mig¢snia w projekcji grzbietowe;.

Praca wchodzaca w skiad cyklu prac dotyczacych morfometrii stozka rotatorow u plodow
czlowieka dotyczyla oceny dynamiki rozwojowej migsnia obtego mniejszego. Podobnie do
wczesniej analizowanych mig$ni na catym materiale pfodowym miesien obly mniejszy rowniez
rozwijal si¢ typowo. Analiza statystyczna nie wykazala roznic  plciowych
i bilateralnych w zakresie wszystkich badanych parametrow. Wszystkie zaprezentowane
modele wzrostu wykazywaly sie istotnoscig statystyczng (p>0.05) i odpowiednio wysoka
warto$cig wspdlczynnika determinacji (R?).

Wigkszos¢ badanych parametréw migsnia obtego mniejszego - szerokos$¢, obwad i pole
powierzchni rzutu wykazywala wzrost wprost proporcjonalny do wieku, natomiast diugos¢
wzrastala logarytmicznie. Opracowano nastgpujace modele wzrostu migsnia oblego
mniejszego: y = 54.461 +24.109 xIn (age) £0.578 (R?= 0.97) dla dtugosci, y = 2.430 +0.299
xage £0.551 (R?=0.97) dla szerokosci, y = 7.484 +2.268 xage +0.004 (R*=0.97) dla obwodu
oraz y = 72.939 +5.698 xage +0.114 (R?= 0.97) dla pola powierzchni rzutu migsnia.

Na uwage zasluguje innowacyjnos¢ badan, ktore przedstawiaja dynamike rozwojowa
miesni nalezacych do stozka rotatorow w obrgbie ptodéw cztowieka. Uzyskane wyniki moga
byé waznym uzupelnieniem dotychczasowej wiedzy w tematyce zwigzanej
z anatomig rozwojowa miesni. Ponadto zaprezentowane w badaniach dane morfometryczne
i modele wzrostu miesni stozka rotatoréw moga by¢ istotnym punktem odniesienia w zakresie
diagnostyki i wystepowania potencjalnych nieprawidtowosci w obrgbie migsni stozka

rotatoréw w okresie prenatalnym.



Whioski
Doktorant zrealizowat postawione cele, a uzyskane wnioski sa przedstawione w sposob

zrozumiaty oraz dobrze uargumentowany.

Podsumowanie

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska mgr Macieja Biernackiego pt. , Badanie
morfometryczne migsni - stozka rotatorow u plodéw czlowicka z wykorzystaniem
zaawansowanych metod statystycznych” stanowi wartodciowe i oryginalne opracowanie
naukowe badan z zakresu anatomii rozwojowej cztowieka. Autor podjat temat nowatorski.
czego efektem jest opracowanie pierwszych modeli wzrostu miesni stozka rotatoréw u plodow
cztowieka. Rozprawa zostala przygotowana w formie monotematycznego cyklu czterech
publikacji o tacznej punktacji IF= 3,6 oraz MNiSW = 30, opublikowanych w recenzowanych
czasopismach o zasiggu miedzynarodowym, co potwierdza wysoki poziom merytoryczny
prowadzonych badan oraz ich pozytywna weryfikacje przez $rodowisko naukowe.

Na szczegblne uznanie zastuguje poprawnie zaplanowana metodyka badan, staranne
wykonanie preparatéw anatomicznych, zastosowanie cyfrowej analizy obrazu oraz wlasciwy
dobdr metod statystycznych.

Uzyskane wyniki zostaly przedstawione w sposob przejrzysty i logiczny, a ich
interpretacja $wiadczy o dobrej znajomosei problematyki badawczej oraz umiejetnosci
prowadzenia samodzielnych badai naukowych.

Pomimo wysokiej wartosci naukowej pracy, nalezy zwréci¢ uwage na kilka elementéw
wymagajacych dyskusji.

Pewne zastrzezenia budzi stosunkowo niewielka liczebno$é materiatu badawczego,
ograniczony przedziat wieku badanych plodéw. niewystarczajace omowienie ograniczen
badania oraz mozliwo$é¢ szerszego przedstawienia praktycznych implikacji klinicznych
uzyskanych wynikow.

Dyskusja zostata przygotowana poprawnie, jednak w wigkszym stopniu moglaby
odnosi¢ sig do praktycznego znaczenia uzyskanych modeli wzrostu dla wspolczesnej
diagnostyki prenatalnej oraz mozliwosci ich wykorzystania w planowaniu leczenia wad
rozwojowych narzadu ruchu.

W pracy dostrzegalne s réwniez pojedyncze uchybienia redakcyijne, w tym niescistosci

dotyczace zapisu poziomu istotnosci statystycznej. Uwagi te majg jednak charakter



konstruktywny i dyskusyjny, nie wptywaja na wiarygodnos¢ przedstawionych wynikéw ani nie

podwazajg wartosci naukowej rozprawy doktorskiej.

Whioski koncowe

Przedstawiona rozprawa doktorska w formie cyklu publikacji $wiadczy o dojrzatodci
naukowej Doktoranta, jego umiejetnosci samodzielnego planowania i realizacji badan oraz
wiasciwe] interpretacji uzyskanych rezultatéw. Praca stanowi cenny wklad w rozwoj anatomii
rozwojowej czlowicka i moga stanowié¢ punkt wyjscia do dalszych badan naukowych.

Stwierdzam zatem, ze przedstawiona rozprawa spelnia wymagania stawiane pracom
doktorskim zgodnie z art. 187 u.p.s.w.n. (Dz.U.2023 poz. 742), a co za tym idzie zwracam si¢
do Rady Dyscypliny Nauki Medyczne Collegium Medicum w Bydgoszezt o przyjgcie rozprawy
doktorskiej mgr Macieja Biernackiego i dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapow

postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora nauk medycznych i nauk o zdrowiu.
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