Prof. dr hab. Barbara Biliniska (emeritus)
Uniwersytet Jagiellonski

Ocena rozprawy doktorskiej
lek. wet. Martyny Fratczak
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Podstawowe informacje o Kandydatce:

Pani Martyna Fratczak rozpoczeta studia weterynaryjne na Uniwersytecie Przyrodniczym
w Poznaniu w pazdzierniku 2015 roku, a zakonczyta w lutym 2021 r., uzyskujac tytut lekarza
weterynarii w dniu 1 marca 2021 r. w macierzystym Uniwersytecie. Nie ubiegala sie
uprzednio o nadanie stopnia doktora. Od pazdziemika 2021 roku do kwietnia 2026 r.
kontynuowala ksztatcenie na Studiach doktoranckich w dziedzinie nauk biologicznych.

W latach 2024-2026 (02.04.24 - 28.02.26) byta zatrudniona w ramach umowy zlecenie na
Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu, jako kierownik projektu badawczego
PRELUDIUM 22, pt. Wphw zanieczyszczen o czynnosci endokrynnej na ple¢ i wskaznik
palcowy (digit ratio) u zab zielonych i brunatnych, finansowanego przez NCN (2024-2027).

Od 1 marca 2026 roku kontynuuje zatrudnienie w Uniwersytecie Przyrodniczym w
Poznaniu na podstawie umowy o prace w wymiarze pot etatu, pracujac do chwili obecnej na

stanowisku asystenta w grupie pracownikoéw badawczo-dydaktycznych.

Informacje o ocenianej rozprawie doktorskiej:

Rozprawa doktorska Pani Martyny Fratczak pt. Zrdznicowanie i znaczenie wskaznika
palcowego (digit ratio)u wybranych przedstawicieli rzedu plazéw bezogonowych (Anura)
zostala przygotowana w oparciu o cztery pierwszo-autorskie publikacje: dwa artykuly
przegladowe i dwie prace badawcze wykonane u wybranych przedstawicieli Anura: (1)
zrealizowana na materiale archiwalnym — okazach, ze zbiorow Katedry Zoologii, (2) — to
oryginalna praca eksperymentalna z zastosowaniem dwoch syntetycznych zwiazkow
hormonalnie czynnych: bisfenolu A i 17a-etynyloestradiolu.

Wszystkie prace zostaly opublikowane w specjalistycznych periodykach z bazy Web of
Science, kazda z nich zostata zrecenzowana przez co najmniej dwoch ekspertow
powotanych przez redakcje czasopism, dlatego skupitam uwage na polskojezycznym

opracowaniu, ktore Doktorantka opatrzyla Wstepem, przedstawita Hipotezy, Cele,

ey
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Materiaty i Metodyke oraz Wyniki, majac na uwadze nie tylko uzupelnienie
anglojezycznych artykutéw ale rowniez zwienczenie pracy w cato$¢, co znajduje
odzwierciedlenie w podrozdziatach: Dyskusja, Podsumowanie, Wnioski i Perspektywy
dalszych badan. Na poczatku rozprawy znajduje si¢ Wykaz skrotow oraz Streszczenia (w
jezyku polskim i angielskim), a w jej koncowej cze$ci, zamieszczone zostaly stosowne
o$wiadczenia Pani Martyny Fratczak oraz wspolautorow, jednoznacznie wskazujace na
wiodacy udzial Doktorantki w opracowaniu koncepcji, realizacji i przygotowaniu
manuskryptow prac, stanowiacych podstawe ubiegania si¢ o stopien doktora w dziedzinie
nauk $cistych i przyrodniczych, w dyscyplinie — nauki biologiczne. Dane bibliograficzne

publikacji przedstawiam ponizej:

1. Fratczak M, Kaczmarski M, Szkudelska K, Tryjanowski P (2025) Assessing species
bias in amphibian research on endocrine disruptors: beyond Xenopus laevis. Frontiers in
Environmental Science 13: 1556788 (5-letni IF — 4,1; punktacja wg MNiSW — 100).

2. Fratczak M, Kaczmarski M, Szkudelska K, Tryjanowski P (2025) Chemical
interference: a review on endocrine disruptors and reproductive communication in
amphibians. Ecology and Evolution 15: €71986 (S-letni IF — 2,8; punktacja wg MNiSW

- 100).

3, Frq:czak M, Kaczmarski M, Jankowiak ¥, Klessa J, Bielicki K, Lyskov B, Tryjanowski P
(2025) Digit ratio in the common spadefoot toad Pelobates fuscus (Anura: Mesobatrachia:
Pelobatidae): patterns and correlations. 7he European Zoological Journal 92:203-209

(5-letni IF — 1,6; punktacja wg MNiSW — 140).

4. Fratczak M, Szkudelska K, Grobelna M, Hermaniuk A, Jankowiak L, Kaczmarski M,
Myczko E, Rozenblut-Koscisty B, Tryjanowski P (2026) Impact of bisphenol A and
ethinyloestradiol on sex, body condition and digit ratio of the marsh frog Pelophylax
ridibundus in the mesocosm exposure system. Aquatic Toxicology, 294:107788 (S-letni IF
—4,4; punktacja wg MNiSW — 140).

Warto zaznaczy¢, ze od ponad 20 lat, poznanie skutkéw dziatania zwigzkow zaburzajacych
funkcjonowanie uktadu hormonalnego, tzw. endocrine-disrupting compounds (EDCs),
stanowito cel licznych badan eksperymentalnych i klinicznych. Zwigzki te — naturalne lub
syntetyczne — wywotuja negatywne skutki w organizmach, ingerujac w biosyntezg, metabolizm
i/lub dziatanie hormonéw. Aktualny stan wiedzy pozwala na stwierdzenie, iz nadmierna
ekspozycja na dzialanie srodowiskowych substancji o dzialaniu estrogennym, tzw.
ksenoestrogenow, prowadzi do licznych zaburzen, m. in. nieprawidtowego rozwoju ukladu

rozrodczego, zaktdcen steroidogenezy i spermatogenezy, czy obnizenia jakosci i ilosci nasienia



u samcow ssakow. U ptazéw natomiast dane literaturowe sg nieliczne, co $wiadczy o istocie
problematyki, w ktérg Doktorantka zostata wlaczona. Dlatego niezwykle rzetelng analize
przegladu literatury na temat wptywu EDCs na plazy, a nastgpnie udoskonalenie metodyki
analizy wskaznika palcowego (digit ratio) u plazow bezogonowych z wykorzystaniem
zakonserwowanych okazow grzebiuszki ziemnej Pelobates fuscus, oraz przeprowadzenie
oceny oddziatywania dwoch estrogennie dziatajacych zwiazkoéw na rozwoj ptciowy, budowe
gonad, wskaznik palcowy i kondycje somatyczna zaby $mieszki Pelophylax ridibundus
oceniam bardzo wysoko. Bez takiego podej$cia Doktorantki nie byloby rozwiazania
postawionych celow. Pani Martyna Fratczak oparta swoje zalozenia na wynikach
wezesniejszych eksperymentow, pokazujacych, iz wskaznik palcowy u ptazow jest cecha
podatng na manipulacj¢ hormonalna. Warto jednak doda¢, ze wigkszos¢ informacji pochodzi z
badan na gatunkach modelowych z rodzaju Xenopus, co nie odzwierciedla w petni
zroznicowania genetycznego, fizjologicznego i ekologicznego plazow. Tak wiec
wykorzystanie gatunkéw niemodelowych ma duze znaczenie poznawcze. Trzeba réwniez
zaznaczy¢, ze wilasnie plazy sa szczegélnie narazone na rozpowszechnione w $rodowisku
substancje endokrynnie czynne. Zastosowane przez Doktorantke zwiazki, to 17a-
etynyloestradiol — syntetyczny estrogen o feminizujacym dziataniu oraz bisfenol A —
syntetyczny analog estrogenow, dziatajacy agonistycznie lub antagonistycznie, w zaleznosci od
wigzania z danym typem receptora. Co wazne, do przeprowadzenia badan eksperymentalnych
wybrata stezenia, odpowiadajace poziomom tych zwiazkow, obserwowanym w wodach
powierzchniowych w Polsce. Nalezy takze podkresli¢, ze badania realizowala w ramach
projektu: ,,Wplyw zanieczyszczefi o czynnosci endokrynnej na pte¢ oraz wskaznik palcowy
(2D:4D) u zab zielonych i brunatnych finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki w

ramach konkursu PRELUDIUM.

Ocena wartosci merytorycznej rozprawy:

Doktorantka we Wstepie przedstawia dane dotyczace wskaznika palcowego, omawia zwiazki
endokrynnie czynne skupiajac uwage na ptazach. W tym kontekscie przechodzi do opisu
wskaznika palcowego jako indykatora zaburzen hormonalnych, a w koncowej czesci rozdziatu
koncentruje si¢ na wybranych zwigzkach, nalezacych do EDCs, opierajac sie na danych,
uzyskanych w wyniku dogtebnej analizy §wiatowego pismiennictwa. W cyklu prac sktadajacych
si¢ na rozprawg doktorskg ten obszar wiedzy zostal zawarty w dwoch artykutach przegladowych,

opublikowanych w uznanych czasopismach: Frontiers in Environmental Science oraz Ecology
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and Evolution w 2025 roku. Majac na uwadze rzetelne opracowanie prezentowanej tematyki,
porzadkujace stan wiedzy na temat oddziatywania EDCs na ptazy, pragng zacheci¢ Doktorantke
do opublikowania artykutu przegladowego w jezyku polskim, ktory stalby si¢ pozytecznym
materiatem dla pracownikow, studentéw i doktorantow wydziatoéw przyrodniczych.

W czesci metodycznej, Doktorantka przedstawia wiasna, opracowang w szczegoOtach,
metodologie wyszukiwania publikacji, ktora oparta na zdefiniowanym zestawie stow
kluczowych wprowadzanych do dwoch baz danych: Web of Science Core Collection 1 Google
Scholar. Dwuetapowy przeglad pi$miennictwa pozwolil na uzyskanie ponad 750 pozycji
literatury przedmiotu, spetniajacych zatozone przez Autorke kryteria. Tak profesjonalne
podejscie do zastuguje na wysoka oceng.

Metodyka badan majacych na celu udoskonalenie analiz wskaznika palcowego u ptazow
bezogonowych, z wykorzystaniem materiatu archiwalnego, zgromadzonego w macierzystej
jednostce, zostata zawarta w trzeciej pracy, opublikowanej w The Luropean Zoological Journal
takze w 2025 roku. Doktorantka dotozyla wszelkiej starannosci aby zapewni¢ poprawnosc
pomiaroéw. Pe¢ osobnikow okreslata na podstawie makroskopowej budowy gonad, standardowe
pomiary morfometryczne wykonywane przez dwoch niezaleznych obserwatoréw, a zgodnosc
pomiaréw oceniane dzigki wspotczynnikowi korelacji wewnatrzklasowej. Istotne byly dalsze
analizy komputerowe wykonane z mikrofotografii wszystkich koniczyn grzebiuszki ziemnej.
Lokalizacje punktow homologicznych na palcach koficzyn oceniata w oparciu 0 metodyke
opisang wczesniej w zespole prof. Tryjanowskiego, Promotora rozprawy. Dwuetapowe analizy
statystyczne postuzyly do wyznaczenia wskaznika palcowego bez dodatkowe; korekcji
allometrycznej, natomiast modele liniowe, doprowadzity do weryfikacji zaleznosci wskaznika
palcowego od plci i wielkosci ciata. Kolejne analizy statystyczne pozwolity na porownanie
warto$ci wskaznika palcowego miedzy koficzynami lewej i prawej strony ciata oraz okreslenie
sity ich roznic. Doktorantka wykorzystata rowniez indeks dymorfizmu piciowego, pokazujacy
kierunek i skale roznic miedzy plciami. Dalszg ocene prowadzita stosujac korelacje Pearsona,
przy statystycznie istotnej zaleznosci oparta si¢ na dopasowywaniu dwoch modeli, liniowego 1
potegowego, a poréwnanie ich dopasowania badata przy uzyciu kryterium informacyjnego
Akaikego.

Wyraznie wida¢, ze Doktorantke cechuje wazna w pracy badawczej solidnos¢ i dociekliwos$¢
naukowa oraz nieodigczna z tymi cechami pracowitos¢.

Celem czwartego artykutu opublikowanego w Aquatic Toxicology z 2026 r. byto okreslenie
wplywu zwiazkéw o dzialaniu estrogennym na rozwoj piciowy, budowe gonad, digit ratio 1

kondycje ciata zaby $mieszki. Przygotowanie materiatu badawczego przez Doktorantke
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wymagalo szczegodlnej starannosci, aby w szeroko zakrojonym eksperymencie obejmujacym 300
kijanek, wydzieli¢ 5 grup osobnikéw: kontrolng, oraz cztery doswiadczalne, w tym trzy grupy
eksponowane na rozne stezenia bisfenolu A i jedna grupe z ekspozycja na estrogenny zwigzek,
17a-etynyloestradiol, ktory stuzyt jako kontrola pozytywna.

Aby uzyska¢ pomiary morfometryczne ciata i mikrofotografie konczyn w/w grup osobnikéw
Doktorantka postgpowata analogicznie jak z materialem archiwalnym. W kolejnym etapie
dokonata makroskopowej oceny budowy gonad, przeprowadzita analize histologiczna i
sporzadzita obszermna dokumentacje fotograficzng, ktéra pozwolita na ocene pici fenotypowej,
stadium rozwoju gonad i obserwacje zaburzen po ekspozycji na badane zwigzki. Wykonata
wysoce ziozone analizy statystyczne, w wyniku ktorych uzyskata dane o dtugosci palcow, a
nastgpnie o wskazniku palcowym, oraz o kondycji osobnikoéw niezaleznie od ich wielkosci.

Nalezy zaznaczy¢, ze cechy te analizowala u samic i samcow, aby uwzgledni¢ dymorfizm

plciowy.

Zastosowane przez Doktorantk¢ modele statystyczne w badaniach zbiorow archiwalnych P.
Juscus uwidocznily kluczowe znaczenie korekty allometrycznej dla prawidtowe] interpretacji
wskaznika palcowego u ptazow. Uwzglednienie allometrii w analizie tej cechy ujawnito roznice
plciowe niewidoczne bez jej wprowadzenia. U grzebiuszki ziemnej Doktorantka potwierdzita
postawiong hipoteze — wzor wskaznika palcowego jest dymorficzna cechg piciows, natomiast u
zaby S$mieszki, hipoteze¢ te odrzucita. Wsrod osiagnig¢ rozprawy na uwage zastuguja wyniki
badan eksperymentalnych, wskazujace na silne dziatanie feminizujace etynyloestradiolu.
Konsekwencje takiego efektu moga miec¢ istotne znaczenie na poziomie populacyjnym,
zwlaszcza w przypadku komplekséw gatunkéw funkcjonujgcych w systemie hybrydowym. W
takim przypadku, zaburzenie stosunku plci, w szczegdlnosci niedobdr samcow jednego z
krzyzujacych si¢ gatunkdéw, moze prowadzi¢ do zaburzenia relacji pomiedzy formami
rodzicielskimi i hybrydami, a wigc do destabilizacji systemu hybrydowego. Inaczej jest w
przypadku bisfenolu A, ktorego wplyw na roznicowanie plci i rozwdj gonad pozostaje
niejednoznaczny. Warto podkreslié, ze uzyskane efekty dziatania obu zwigzkow w najwyzszych
stezeniach, pozwolity Doktorantce wnioskowa¢ o ich negatywnym wplywie na kondycje
somatyczng osobnikoéw. Pokazujgc zalezny od wielkosci ciata i pomiedzy konczynami wpltyw
badanych zwiazkow, Doktorantka udokumentowata, iz wskaznik palcowy nie jest uniwersalnym
markerem plici u ptazéw, moze mie¢ jednak potencjalng warto$¢ jako wskaznik zaburzen

endokrynnych. To wartosciowy wynik niniejszej rozprawy. Co istotne, Autorka wskazuje



kierunek dalszych badan, wykorzystujacych potencjalna przydatnos¢ analiz digit ratio w

biomonitoringu srodowiska.

Reasumujac, przedstawiona do recenzji dysertacja, obejmujaca cykl czterech publikacji wraz
z polskojezycznym opracowaniem, stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, bedac
cennym wkiadem do poznania wptywu EDCs na plazy, ze szczegolnym uwzglednieniem
oddziatywania dwoch zwigzkéw hormonalnie czynnych: bisfenolu A i 17a-etynyloestradiolu, na

pte¢, budowe gonad, kondycj¢ osobnikow i wskaznik palcowy u przedstawiciela Anura.

Doktorantka wykazata sie duza wiedza, zrozumieniem problemu i biegtoscig w poprawnym
stosowaniu analiz statystycznych. Zglebita literature przedmiotu, co zaowocowato prawidtowym
wspieraniem wnioskowania $wiatowym pi$miennictwem. Jestem przekonana, ze w ten sposob
przystapita dobrze przygotowana do pracy laboratoryjnej i pozniejszej interpretaciji uzyskanych
wynikow. Ujgcie problemu w cyklu opublikowanych prac, pokazuje logiczne dazenie do
rozwiazania postawionych celow, do czego zapewne przygotowali Doktorantke, Promotor,
Profesor Piotr Tryjanowski, badacz o ugruntowanej pozycji w $rodowisku naukowym oraz

Promotor pomocniczy, dr inz. Mikotaj Kaczmarski.

Poniewaz jednym z elementéw oceny jest wychwycenie brakow, bledow czy niescistosci w
ocenianej dysertacji, ponizej przedstawiam drobne usterki stylistyczne i uwagi dotyczace

polskojezycznego opracowania z prosba o wyjasnienie, ktore zestawitam w punktach.

1. Sformutowanie — ,,Zaburzenia na tym etapie”... proponuj¢ zastapi¢ ,,Zaburzenia w tej fazie

rozwoju” (str. 13).

2. Zdanie ..., Zarodki rozwijaja sie w jajach pozbawionych ochronnych skorupek...” jest
nieprecyzyjne. Warto zastapi¢ wlasciwym okresleniem... ,Zarodki rozwijaja si¢ w jajach

pozbawionych sztywnych, nieprzepuszczalnych oston jajowych” (str. 13).

3. Niezrecznym wydaje si¢ fragment zdania — ”...przeglad literatury majacy na celu
uwidocznienie dysproporcji gatunkowych”. Druga czes¢ zdania sugeruj¢ zmieni¢ na

,,uwidocznienie roznic miedzygatunkowych” (str. 14).



4. W czgsci metodycznej dostrzegtam nieprecyzyjny opis metod histologicznych. Warto bytoby
wymieni¢ zwigzki w tréjsktadnikowym barwieniu Mallory’ego (ta klasyczna, histochemiczna
technika nie jest dzi§ powszechnie znana) lub zacytowaé prace zrodtowa. Brak takze informacji
o odwadnianiu i przepajaniu materiatu w procedurze histologicznej. Szczegotow tych nie

znalaztam rowniez w anglojezycznej publikacji (str. 24).

5. W dyskusji, piszac o gatunku z grupy o posredniej pozycji filogenetycznej (str. 34), czy
rozwazata Pani mozliwo$¢ przedstawienia kladogramu? Moze bylby cennym uzupetnieniem

dyskusji wynikéw wiasnych.

6. W akapicie dotyczacym efektu dziatania bisfenolu i etynyloestradiolu (str. 38) widnieje
okreslenie ..”odpowiedz dhugosci palcow”... Termin ,,zroznicowanie dlugoéci palcow” wydaje
sie by¢ odpowiednim.

I dalej (str. 38) .."zwigzki estrogenowe moga wplywa¢ na dlugo$é palcow poprzez ogdlne
zaburzenie rownowagi hormonalnej lub dziatanie alternatywnych szlakoéw regulacyjnych”. Czy
mogg prosi¢ o komentarz wyjasniajacy jak Pani rozumie ,,zaburzenie rownowagi hormonalnej”

czy uruchomienie innych szlakéw regulacyjnych?

Podsumowujac pragng zaznaczy¢, ze calosé pracy zredagowana jest bardzo starannie, co
przemawia za duzym zaangazowaniem Doktorantki w edytorska poprawno$é¢ rozprawy i
pomimo drobnych niescistosci, ktore wykazalam powyzej, rozprawe doktorska Pani Martyny
Fratczak oceniam bardzo pozytywnie. Weryfikacje zatozen badawczych Doktorantka osiagneta
na drodze logicznie zaplanowanych badan, co wskazuje na umiejgtnosé wykorzystania wiedzy
teoretycznej 1 praktycznej. Wnioski wyciagnigte z przeprowadzonych badan sa uzasadnione i

inspiruja do dalszych poszukiwan naukowych.

Whiosek koncowy

W swietle powyzszego stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani lek. wet. Martyny Fratczak
pt.: Zroznicowanie i znaczenie wskaznika palcowego (digit ratio) u wybranych przedstawicieli
zedu plazow bezogonowych (Anura) spetnia wszystkie wymagania stawiane pracom doktorskim
okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (tekst
jednolity: Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z p6zn. zm). Wnosze¢ zatem do Rady Naukowej Dyscypliny



Nauki biologiczne Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o dopuszczenie Pani lek. wet.

Martyny Fratczak do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Ze wzgledu na walory poznawcze badan (z mozliwoécig ich zastosowania w przysztosci),
ktorych wyniki zostaty opublikowane w czasopismach indeksowanych w bazie Web of Science,
wnioskuje o jej wyroznienie w formie przewidzianej regulaminem macierzystej Uczelni. W
uzasadnieniu decyzji pragne podkreslié uzyskanie nowych, wartosciowych danych, m.in.
udoskonalenie metodyki analiz wskaznika palcowego u grzebiuszki ziemnej oraz opisanie
wplywu zaleznego od stezenia i rodzaju estrogennie dziatajgcej substancji, na rozw¢j piciowy
osobnikow zaby $mieszki, manifestujace si¢ znaczacym przesunigciem proporcji ptci w kierunku
samic po ekspozycji na 17a-etynyloestradiol, oraz brakiem efektu feminizujacego po bisfenolu
A. Dlatego, znaczaca wartoscia przedlozonej rozprawy jest uwidocznienie zlozonosci
oddziatywania zwiazkéw hormonalnie czynnych na rozwodj ptazow. Wykazanie, iz wskaznik
palcowy moze byé wczesnym, nieinwazyjnym indykatorem zmian hormonalnych u zaby
smieszki zostato rowniez wysoko ocenione. Istotne znaczenie ma takze wskazanie przez Autorke
kierunku prowadzenia dalszych badan i wykorzystanie tej morfometrycznej cechy w

biomonitoringu srodowiska.

ik —
Prof. dr hab. Barbara Bilinska
czionek rzecz. PAN

Krakow, 20 sierpnia 2026 1.



