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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
lek. wet. Martyny Fratczak

p-t. ., Zréznicowanie i znaczenie wskaznika palcowego (digit ratio) u wybranych
przedstawicieli rz¢du plazéw bezogonowych (Anura)
w postepowaniu doktorskim w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych

w dyscyplinie nauki biologiczne

Recenzj¢ sporzadzono dla Rady Naukowej Dyscypliny Nauki biologiczne Wydzialu Medycyny
Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzetach Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.
Recenzja zostala przygotowana w oparciu o przepisy ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
Szkolnictwie Wyzszym i Nauce.
Rozprawa zostala przygotowana pod kierunkiem prof. dr hab. Piotra Tryjanowskiego, przy udziale
promotora pomocniczego dr inz. Mikolaja Kaczmarskiego na Wydziale Medycyny Weterynaryjnej i

Nauk o Zwierzetach Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.

Ocena ukladu rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska ma forme cyklu publikacji naukowych.
obejmujacego cztery artykuly opublikowane w wysoko punktowanych czasopismach
naukowych. Publikacje ukazaly si¢ w latach 2025-2026 i stanowig wartosciowy oraz spojny

dorobek naukowy Doktorantki. Na podstawie tych publikacji uzyskata lacznie 480 punktow



MNiSW. Sumaryczny Impact Factor publikacji wynosi 11,7 wedlug wartosci dwuletniej oraz
12.9 wedlug wartosci pigcioletniej.

We wszystkich publikacjach Doktorantka jest pierwsza autorka i jak wynika ze zlozonych
oswiadczen. we wszystkich tych pracach pelila wiodacg role uczestniczac m.in. w
opracowaniu koncepcji pracy i metod badawczych, samodzielnym zebraniu danych,
przeprowadzeniu krytycznego przegladu literatury, sformutowaniu wnioskow.

Liczba prac stanowiacych podstawe rozprawy doktorskiej] w temacie rozprawy potwierdza
istotny wklad Doktorantki w rozwoj dyscypliny naukowej. W sklad rozprawy doktorskiej, poza
wymienionymi powyzej publikacjami naukowymi. wchodza dodatkowo takie rozdziaty jak:
Wstep. Hipotezy badawcze, Cele i zakres rozprawy, Materialy i Metody. Najwazniejsze wyniki

1 Dyskusja.

Ocena merytoryczna

We wszystkich pracach Doktorantka koncentruje sie¢ na wykorzystaniu wskaznika
palcowego (digit ratio, zwlaszcza 2D:4D) jako potencjalnego narzedzia oceny plci oraz
zaburzen procesow zaleznych od hormonow plciowych. Poniewaz wskaznik palcowy ksztaltuje
si¢ juz na etapie rozwoju embrionalnego i pozostaje pod wplywem hormonéw plciowych,
Doktorantka wykorzystala go jako potencjalny wskaznik oddzialywania obecnych w
srodowisku zwigzkow endokrynnie czynnych (endocrine-disrupting chemicals, EDCs).
Podjete przez Doktorantke badania majg charakter pilotazowy 1 wpisuja si¢ W najnowszy nurt
badan wykorzystujacych zmiany cech morfologicznych zaleznych od hormonow piciowych do
oceny oddzialywania zwiazkow endokrynnie czynnych, ktére sa obecne w srodowisku. Wybor
plazéw jako grupy badawczej nalezy uznac¢ za szczegOlnie trafny. poniewaz organizmy te
charakteryzuja sie wysoka wrazliwo$cig na réznego rodzaju zanieczyszczenia srodowiska, w
tym zwigzki o dzialaniu endokrynnym.
Na znaczenie podjetych badan wskazuje rowniez fakt, ze plazy naleza do najbardzie)
zagrozonych grup kregowcow, a przyczyny obserwowanego na swiecie spadku ich liczebnosci
i roznorodnosci nie zostaly dotychczas w pelni poznane. Wérod potencjalnych czynnikow tego
zjawiska wymienia si¢ rowniez zanieczyszczenia srodowiska zwigzkami zaburzajacymi
gospodarke hormonalna.
Wykorzystany przez Doktorantke wskaznik palcowy moze by¢ stosowany nie tylko do oceny
roznic miedzy plciami, ale rowniez do identyfikowania potencjalnych zaburzen endokrynnych

zwigzanych z obecnoscig EDCs w srodowisku.



W rozprawie doktorskiej wyraznie zostaly sformulowane cele i hipotezy badawcze.
Cele obejmowaly m. in. 1) podsumowanie aktualnego stanu wiedzy dotyczacego wplywu
zwigzkow endokrynnie czynnych na plazy oraz wskazanie glownych luk badawezych w tym
zakresie, 2) udoskonalenie metodyki pomiaru i analizy wskaznika palcowego poprzez ocene
jego korelacji z pleig i wielkoscig ciala u dwoch przedstawicieli ptazow bezogonowych —
grzebiuszki ziemnej Pelobates fuscus oraz zaby S$mieszki Pelophylax ridibundus. 3)
eksperymentalna weryfikacja wplywu wybranych EDCs, tj. bisfenolu A i1 17a-
etynyloestradiolu, na rozwoj plciowy oraz cechy morfometryczne, w tym wskaznik palcowy, u
przedstawiciela plazéw bezogonowych i1 4) okreslenie przydatnosci wskaznika palcowego jako
potencjalnego wskaznika zaburzen hormonalnych u przedstawiciela plazow bezogonowych, tj.
zaby smieszKi.

Wszystkie wymienione cele byly realizowane przez Doktorantke etapowo, a kolejne
prace stanowiag logiczne rozwinigcie wezesniejszych etapow badan. Wszystkie prace zalgczone
do rozprawy doktorskiej dotyczg tego samego zagadnienia badawczego i sg ze sobg logicznie
oraz tematycznie powigzane. Stanowig tym samym spojny cykl publikacji naukowych.

Dwie pierwsze prace wchodzace w sklad rozprawy majg charakter przegladowy.
Doktorantka dokonala w nich szerokiej analizy pismiennictwa naukowego, wskazujac
jednoczesnie na istniejace luki badawcze i ograniczenia metodyczne dotychczasowych badan.
Pierwsza praca pt. ..Assessing species bias in amphibian research on endocrine disruptors:
beyond Xenopus laevis™ ukazala si¢ w czasopismie Frontiers in Environmental Science w 2025
roku. Dotyczyla analizy danych literaturowych dotyczacych wplywu zwigzkéw endokrynnie
czynnych (EDCs) na cechy plciowe plazdéw. Do analizy Doktorantka wykorzystala tgcznie 3450
publikacji, sposréd ktorych 241 zakwalifikowano do analizy pelnych tekstow. Tak
szczegolowo przeprowadzona analiza pismiennictwa dotyczacego wplywu EDCs na cechy
zwiazane z plcig umozliwila Doktorantce wlasciwe zaplanowanie kolejnych etapow badan. w
tym badan eksperymentalnych. Jest to bardzo obszerna i wartosciowa analiza literatury.
Przeprowadzony przeglad pismiennictwa pozwolil Doktorantce zidentyfikowac istotne luki
badawcze. Wykazata ona wyrazne niedostatki w badaniach dotyczacych wplywu zwigzkow
endokrynnie czynnych na zewnetrzne cechy plciowe oraz zachowania rozrodeze plazow.
Druga praca naukowa pt. ..Chemical interference: a review on endocrine disruptors and
reproductive communication in amphibians”, opublikowana w czasopismie Ecology and
Evolution, stanowi kolejng analizg literatury naukowej. Doktorantka skoncentrowala sie w niej
na szczegdlowej analizie publikacji dotyczacych kontrolowanej ekspozycji ptazow na zwiazki

endokrynnie czynne. a takze ich wplywu na cechy zwiazane z rozrodem, zewnetrzne cechy



plciowe oraz inne cechy morfologiczne. W ramach tej analizy przeanalizowano ponad 3000
pozycji literaturowych, z ktorych jedynie 27 publikacji dotyczyto wplywu EDCs na zachowania
rozrodcze, ubarwienie ciata oraz inne cechy morfologiczne zwigzane z plcia. Doktorantka
wykazala wystepowanie znaczgcych luk w badaniach koncentrujgcych sie na morfologicznych
wskaznikach zaburzen hormonalnych u plazéw, a takze wskazala na niedostatek
eksperymentow prowadzonych w tym zakresie.

Trzecia praca pt. ..Digit ratio in the common spadefoot toad Pelobates fuscus (Anura:
Mesobatrachia: Pelobatidae): patterns and correlations”, zostala opublikowana w czasopismie
The European Zoological Journal. W badaniach wykorzystano 68 okazow grzebiuszki ziemnej
Pelobates fuscus, zakonserwowanych w 70% alkoholu i pochodzacych ze zbioréw Katedry
Zoologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. U badanych osobnikéw wykonano
pomiary podstawowych cech morfologicznych, a takze fotografie wszystkich konczyn i
pomiary dlugosci poszczegolnych palcow. Na tej podstawie wyznaczono wartos$ci wskaznikow
palcowych. Analizy przeprowadzono oddzielnie dla samcow i samic. Oceniono rowniez
zaleznos¢ wartosci wskaznika palcowego od wielkosci ciala. Autorka poréwnala wartosci
wskaznikow palcowych pomiedzy konczynami lewej i prawej strony ciala, a takze analizowala
relacje pomigdzy poszczegdlnymi wskaznikami palcowymi. Na uwage zastuguje obszernie
zastosowana analiza statystyczna. W badaniach wykazano, ze wartos¢ wskaznika palcowego
nie roznila si¢ istotnie pomigdzy plciami. Rowniez wielkos¢ ciala nie wplywala na wartos¢
wskaznika palcowego. W innych analizach statystycznych stwierdzono jednak pewne
zaleznosci. Dymorfizm plciowy wykazano w przypadku lewej konczyny przedniej.

Nalezy podkresli¢, ze tego typu badan nie prowadzono wezesniej u tego gatunku, Wyniki pracy
stanowia zatem istotne uzupelnienie dotychczasowej wiedzy i rozszerzajg zakres badan nad
wskaznikiem palcowym o kolejny gatunek plaza.

Najcenniejszg, z punktu widzenia realizacji glownych celow rozprawy, jest praca
eksperymentalna pt. ..[mpact of bisphenol A and ethinyloestradiol on sex, body condition and
digit ratio of the marsh frog Pelophylax ridibundus in the mesocosm exposure system™,
opublikowana w czasopismie Aquatic Toxicology. Do eksperymentu wykorzystano tacznie 300
kijanek zaby $mieszki, ktore poddano dzialaniu dwoch wybranych zwigzkow endokrynnie
czynnych. Pomiary wskaznika palcowego oraz oceng kondycji somatycznej przeprowadzono u
mlodych osobnikow po zakonczeniu metamorfozy. z uwzglednieniem ich plei. Uzyskane
wyniki wskazaly jednoznacznie, ze ekspozycja na zwiazki endokrynnie czynne negatywnie
wplywala na kondycje mlodych zab smieszek. Stwierdzono réwniez pewne réznice w budowie

histologicznej gonad w poréwnaniu z grupg kontrolna, ktora nie byla eksponowana na badane



zwiazki. Dodatkowo ekspozycja na EE2 istotnie wplynela na proporcje plei, powodujac ich
przesuni¢cie w kierunku samic.

Badania wykazaly, ze u zaby smieszki wskaznik palcowy nie jest cecha wyraznie dymorficzng
plciowo, poniewaz nie stwierdzono istotnych réznic wartosci wskaznika pomigdzy samcami i
samicami. Stwierdzono jednak pewne zaleznosci, ktore byly zwiazane przede wszystkim z
wielkoscig ciala oraz roznily sie¢ pomiedzy poszezegdlnymi konczynami. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze wybrane zwiazki endokrynnie czynne moga wplywac na rozwdj plciowy zaby
smieszki, co stanowi istotny wynik z punktu widzenia oceny wplywu zanieczyszczen
srodowiska na plazy.

W rozprawie doktorskiej Autorka przedstawila rowniez perspektywy dalszych badan
wynikajace z realizacji projektu finansowanego w ramach grantu PRELUDIUM 22. W jego
ramach planowane sg podobne badania dotyczace zaby moczarowej Rana arvalis — gatunku
charakteryzujacego sie odmienng biologia, trybem zycia i preferencjami srodowiskowymi niz
przedstawiciele zab zielonych. W planach badawczych uwzglgdniono réwniez badania
terenowe, ktorych celem bedzie ocena stopnia zanieczyszczenia srodowiska zwigzkami
endokrynnie czynnymi oraz mikroplastikiem w miejscach o réznym poziomie antropopresji.
Tego typu badania moga dostarczy¢ cennych informacji na temat rzeczywistego narazenia
populacji plazow na oddzialywanie EDCs i mikroplastiku oraz pozwoli¢ na oceng
potencjalnych konsekwencji tych zanieczyszczen dla ich rozwoju, kondycji i funkcjonowania
populacji.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska lek. wet. Martyny Fratczak pt.
.Zroznicowanie 1 znaczenie wskaznika palcowego (digit ratio) u wybranych przedstawicieli
rzedu plazow bezogonowych (Anura)” stanowi spojne i wartosciowe opracowanie naukowe.
podejmujgce aktualny i istotny problem badawczy dotyczacy wplywu zwigzkow endokrynnie
czynnych na rozwdj plciowy oraz cechy morfologiczne plazow.

Doktorantka wykazala sie umiejetnoscia formulowania problemow badawcezych, szczegolowe
analizy pi$miennictwa, planowania i prowadzenia badan oraz interpretacji uzyskanych
wynikow. Przedstawione osiggnigcie stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i
wnosi wartosciowy wklad w rozwdj wiedzy z zakresu fizjologii ptazow. ekotoksykologii oraz

biologicznego monitoringu zanieczyszczen Srodowiska.



Ocena koncowa
W moijej ocenie rozprawa doktorska lek. wet. Martyny Fratczak zasluguje nie tylko na
pozytywna ocene i dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapéw postgpowania doktorskiego,

ale rowniez na wyrdéznienie.

Uzasadnienie wniosku o wyréznienie rozprawy doktorskiej

Biorac pod uwage wysoki poziom naukowy rozprawy, jej spojnos¢ koncepeyjna. aktualnosc i
znaczenie podjetej problematyki badawczej oraz wyraznie ponadprzecigtny dorobek
publikacyjny Kandydatki, wnosz¢ o wyrdznienie rozprawy doktorskiej lek. wet Martyny
Fratczak. Podstawg wniosku jest: oryginalnos¢ przeprowadzonych badan. Doktorantka podjeta
probe wykorzystania wskaznika palcowego (digit ratio) jako potencjalnego narzedzia oceny
oddzialywania zwigzkow endokrynnie czynnych na organizmy plazéow. Jest to zagadnienie
stosunkowo slabo rozpoznane. a jego znaczenie nabiera szczegdlnej wartosci w kontekscie
narastajacej presji antropogenicznej oraz powszechnej obecnosci w srodowisku substancji
mogacych zaburza¢ funkcjonowanie ukfadu hormonalnego.

Istotnym walorem rozprawy jest fakt, ze Doktorantka konsekwentnie wykorzystala wyniki
przegladow literatury do zaplanowania i realizacji wlasnych badan. Praca obejmuje zaréwno
szeroko zakrojone analizy literaturowe, badania morfometryczne materiatu zoologicznego. jak
rowniez eksperyment przeprowadzony w warunkach mesokosmowych. Takie polaczenie
réznych podejs$¢ badawcezych pozwolilo na wieloaspektowa weryfikacje postawionych hipotez.
Bardzo wysoko nalezy rowniez oceni¢ warto$¢ publikacyjng osiagnigcia naukowego.
Rozprawe stanowi cykl czterech powiazanych tematycznie publikacji, ktore ukazaly si¢ w
wysoko punktowanych czasopismach naukowych, w tym w czasopismach o
miedzynarodowym zasiegu. Laczna wartos¢ punktowa publikacji wynosi 480 punktow
MNiSW, a ich sumaryczny Impact Factor jest wysoki. Fakt. ze wyniki badan zostaly
opublikowane w renomowanych czasopismach, stanowi dodatkowe potwierdzenie ich wartosci
naukowej i znaczenia dla miedzynarodowego srodowiska naukowego.

Warto rowniez podkresli¢ znaczenie aplikacyjne uzyskanych wynikow. Plazy nalezg do grup
organizméw szczegdlnie wrazliwych na zmiany jakosci srodowiska, dlatego poszukiwanie
nowych, stosunkowo prostych i mozliwych do zastosowania w monitoringu biologicznym
wskaznikow oddzialywania zanieczyszczen ma istotne znaczenie poznawcze i potencjalnie
praktyczne. Badania Doktorantki otwieraja mozliwos¢ dalszej weryfikacji przydatnosci
wskaznika palcowego w badaniach ekotoksykologicznych, zwlaszcza w polaczeniu z innymi

parametrami morfologicznymi, fizjologicznymi i histologicznymi.



Biorac pod uwage powyzsze argumenty, a w szczegolnoscei oryginalnos¢ i aktualnos¢ podjetej
problematyki, kompleksowos¢ badan, wysoki poziom naukowy uzyskanych wynikow, ich
znaczenie dla rozwoju wiedzy z zakresu biologii ptazéw i ekotoksykologii oraz bardzo dobry
dorobek publikacyjny, uwazam, ze rozprawa doktorska lek. wet. Martyny Fratczak wyroznia
si¢ na tle prac doktorskich i zastuguje na wyrdznienie.

W zwiazku z powyzszym wnioskuje o wyréznienie rozprawy doktorskiej lek. wet. Martyny
Fratczak pt. .Zroznicowanie i znaczenie wskaznika palcowego (digit ratio) u wybranych

przedstawicieli rzedu ptazow bezogonowych (Anura)”.
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