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Recenzja dysertacji doktorskiej mgr inż. Edyty Balcerek 

Behawioralny model badania pamięci przestrzennej u myszy:  

znaczenie strategii treningowych i integracji wskazówek wizualnych w procesach 

nawigacyjnych 

 

 

Zgodnie z art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. „Prawo o szkolnictwie wyższym i nauce” (Dz. 

U. 2023 r. poz. 742 z późn. zm.) oraz z uchwałą Rady Naukowej Instytutu Nenckiego PAN z 

dnia 29 stycznia 2025 r. przedstawiam moją recenzję dysertacji doktorskiej mgr inż. Edyty 

Balcerek pt. „Behawioralny model badania pamięci przestrzennej u myszy: znaczenie strategii 

treningowych i integracji wskazówek wizualnych w procesach nawigacyjnych”. Dysertacja ta 

przygotowana została w Pracowni Pamięci Przestrzennej Instytutu Biologii Doświadczalnej im. 

M. Nenckiego Polskiej Akademii Nauk pod kierunkiem promotora dr. hab. Rafała 

Czajkowskiego, prof. Instytutu Nenckiego PAN. 

 

1. Ocena ogólnej wiedzy teoretycznej mgr inż. Edyty Balcerek, ubiegającej się o nadanie 

stopnia doktora w dyscyplinie nauki biologiczne. 

Po lekturze dysertacji przedstawionej przez doktorantkę, stwierdzam, że jej ogólna wiedza 

teoretyczna w dyscyplinie nauki biologiczne została zaprezentowana w sposób przekonujący, 

spełniając wymóg postawiony w Art. 187.1 Ustawy. 
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Uzasadnienie: 

Rozprawa mgr inż. Edyty Balcerek obejmuje obszerny, około czterdziestostronicowy, wstęp 

teoretyczny, w którym z dużą erudycją opisuje ona historię badań behawioralnych i 

neurobiologicznych nad nawigacją przestrzenną, wprowadzając niezbędne tło dla omówienia 

przez nią aktualnego stanu wiedzy, stanowiącego z kolei podstawę dla sformułowania własnych 

celów badawczych. We wstępie do rozprawy widać bardzo dobrą orientację doktorantki w 

literaturze oraz rozumienie przez nią współczesnych teorii nawigacji przestrzennej wraz z 

niuansami interpretacyjnymi oraz dyskusjami toczącymi się wciąż na tym polu. W moim 

przekonaniu szczególną erudycję doktorantki widać zwłaszcza w zakresie opisu komórkowego 

poziomu mechanizmów nawigacji przestrzennej, przy czym godne pochwały jest bardzo 

sprawne przechodzenie przez nią przez różne poziomy złożoności tych mechanizmów. 

Doktorantka prezentuje ponadto gruntowaną wiedzę w zakresie wpływu rozwoju metod 

doświadczalnych na kształtowanie stanu wiedzy nad nawigacją przestrzenną, co wpływa 

zdecydowanie korzystanie na wybór metod i narzędzi badawczych, w oparciu o które 

zaprojektowała ona i przeprowadziła własne doświadczenia.  

 

W pracy znalazłem następujące nieścisłości. Opisując zachowanie gryzoni w labiryncie 

promienistym, doktorantka stwierdza, że „szczury zamiast zapamiętywać konkretną sekwencję 

ruchów (np. ile razy trzeba skręcić w lewo lub prawo), miały w głowie «mentalny obraz» 

labiryntu i wiedziały, gdzie znajduje się pokarm”. O ile w nowszej literaturze psychologicznej 

niekiedy rzeczywiście wiąże się kompetencje do tworzenia poznawczych map przestrzeni z 

wyobraźnią (reprezentacjami obrazowymi), zgodnie z moją wiedzą Tolman w cytowanych 

pracach nie odwoływał się do obrazów mentalnych (ani innych bliskich znaczeniowo terminów 

teoretycznych). W sekcji na temat komórek prędkości i czasu doktorantka stwierdza, że te 

ostatnie są prawdopodobnie częścią mechanizmu pamięci epizodycznej. O ile teza ta jest 

ugruntowana w pracy Alexandra et al. (2020, Brain and Neuroscience Advances), doktorantka 

pominęła inny kluczowy artykuł w tym zakresie (Umbach et al., 2020, PNAS). Dodatkowo nie 

przedyskutowano trudności teoretycznej, jaką jest przypisywanie pamięci epizodycznej 

zwierzętom innym niż człowiek, co oznacza trudność w jej modelowaniu na zwierzętach. Jak 
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wiadomo Tulving twierdził oryginalnie, że jest to wyłącznie ludzka kompetencja. Z drugiej 

jednak strony o pamięci epizodycznej (lub epizodycznopodobnej) współcześnie mówi się w 

odniesieniu do innych naczelnych, ptaków czy gryzoni (zob. np. Bevandić et al., 2024, Neuron; 

Crystal, 2021, JEP:ALC). Warto byłoby ten aspekt przedyskutować. Kolejna kwestia jest 

następująca. Sekcję na temat umiejscowienia kory retrosplenialnej w obwodzie pamięci 

przestrzennej autorka rozpoczyna od wprowadzenia konstruktu teoretycznego pamięci 

autobiograficznej. W tym przypadku sytuacja wydaje się jeszcze trudniejsza, ponieważ pamięć 

autobiograficzna jest bardzo szczególnym przypadkiem pamięci epizodycznej (powiązanym 

również z innymi typami pamięci), który trudno poddaje się modelowaniu na zwierzętach. 

Uważam, że sekcja zyskałaby na klarowności bez wprowadzania tego konstruktu. 

 

Moje powyższe uwagi polemiczne w żaden sposób nie wpływają na moją jednoznacznie 

pozytywną ocenę ogólnej wiedzy teoretycznej doktorantki w dyscyplinie. Wiedza ta jest bez 

wątpienia dogłębna i szeroka. Chciałbym również podkreślić, że doktorantka jest współautorką 

trzech artykułów opublikowanych w czasopismach międzynarodowych (Balcerek et al., 2024, 

Scientific Reports; Sadkowski et al., 2018, BMC Genomics, oraz Balcerek et al., 2021, Molecular 

Brain), do których bezpośrednio odwołuje się ona w rozprawie. Ponieważ artykuły te były 

przedmiotem niezależnych recenzji i ewaluacji przez redaktorów czasopism, stwierdzam, że 

tylko wzmacniają one moje jednoznacznie pozytywne przekonanie o wysokim poziomie wiedzy 

teoretycznej doktorantki, niezbędnej do zaprojektowania i przeprowadzenia badań własnych. 

 

2. Ocena umiejętności prowadzenia samodzielnej pracy naukowej przez doktorantkę 

Na podstawie lektury rozprawy stwierdzam, że mgr inż. Edyta Balcerek posiada umiejętność 

prowadzenia samodzielnej pracy naukowej, a co za tym idzie spełnia wymóg przedstawiony w 

Art. 187.1 Ustawy. 

 

Uzasadnienie: 

Na umiejętność prowadzenia samodzielnej pracy naukowej składa się szereg kompetencji, takich 

jak formułowanie celów badawczych, przygotowywanie aparatury badawczej, planowanie i 
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przeprowadzanie eksperymentów, analiza wyników, ich interpretacja oraz komunikacja całego 

procesu społeczności naukowej. Główny cel dysertacji, jakim jest „opracowanie behawioralnego 

modelu umożliwiającego badanie pamięci przestrzennej myszy w kontekście zależności 

nawigacji od prezentowanych wskazówek przestrzennych” został rozbity na sześć celów 

szczegółowych. Dotyczą one kolejno: opracowania zautomatyzowanej aparatury do pomiarów 

behawioralnych gryzoni; zbadania wpływu strategii treningowych na nawigację przestrzenną 

opartą o bodźce wizualne; zbadania zaangażowania (którego wskaźnikiem jest poziom białka c-

Fos) kory retrosplenialnej i hipokampu w nawigację opartą o wskazówki wzrokowe z 

uwzględnieniem strategii uczenia się, opracowania paradygmatu, w którym nawigacja gryzoni 

zależna jest od bodźców wzrokowych; zbadania wpływu różnych wskazówek wzrokowych na 

proces nawigacji i jego mózgowe komponenty; wreszcie, zbadania przyczynowej roli kory 

retrosplenialnej (poprzez jej dezaktywację) na nawigację opartą o znane wskazówki bądź 

zróżnicowaną dostępność wskazówek jednego rodzaj. Cele szczegółowe pracy są ambitne i bez 

wątpienia układają się w spójny i dojrzały metodologicznie program badawczy, w którym każdy 

kolejny krok nadbudowany jest na poprzednich. 

 

Jeśli chodzi o aparaturę, kluczowe dla realizacji celów postawionych sobie przez doktorantkę 

było zaprojektowanie, zoptymalizowanie i wdrożenie do badań zautomatyzowanego labiryntu T. 

Sam projekt i jego wykonanie są niezwykle imponujące. Z pełnym przekonaniem stwierdzam, 

że w rezultacie uzyskano narzędzie, sprzyjające—by zacytować samą doktorantkę—„stabilności 

i powtarzalności eksperymentalnej, przy jednoczesnym wyeliminowaniu czynnika ludzkiego i 

stresu zwierząt uczących się nawigacji”. Badania składające się na rozprawę zostały 

zaplanowane i przeprowadzone profesjonalnie, co wymagało od doktorantki opanowania 

pokaźnego zestawu umiejętności pracy laboratoryjnej, począwszy od technik behawioralnych, 

przez obrazowanie białka c-Fos w neuronach, po korzystanie z chemogenetycznego systemu 

modulacji aktywności neuronalnej opartego o DREADD-y, umożliwiającego testowanie 

przyczynowego zaangażowania obszarów mózgu. Z pełnym przekonaniem stwierdzam, że 

umiejętności badawcze doktorantki w zakresie opracowywania aparatury oraz wykorzystywania 

kluczowych dla współczesnej neurobiologii technik są na wyróżniającym się poziomie. 
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Kolejną umiejętnością jest przeprowadzanie analiz statystycznych, będących elementarnym 

aparatem matematycznym nauk biologicznych, oraz prezentacja ich wyników. 

Częstotliwościowe analizy statystyczne zostały przeprowadzone przez doktorantkę poprawnie. 

Do doboru poszczególnych metod nie mam zastrzeżeń, a wizualizacje wyników są 

informatywne. Moja podstawowa uwaga krytyczna dotyczy natomiast rezygnacji przez 

doktorantkę z raportowania miar wielkości efektu (np. d Cohena dla testu t czy η2 dla analizy 

wariancji). W przyszłych badaniach zachęcałbym doktorantkę do raportowania wielkości 

efektów. Jest to kluczowe dla uwzględniania wyników w metaanalizach, szacowania wielkości 

prób, wzmacniania replikowalności i transparentności badań, a także informatywne dla 

interpretacji teoretycznej wyników. Jeśli chodzi o to ostatnie, mogłoby to mieć zastosowanie np. 

gdy doktorantka pisze, że „…percepcja wyłącznie wskazówki kontekstowej skutkuje 

nieznacznym obniżeniem odsetku poprawnych decyzji wyboru kierunku, przy zachowaniu 

istotności statystycznej sukcesu nawigacyjnego”. Dodatkowo uważam, że uzupełnienie 

przedstawionych w rozprawie analiz częstotliwościowych ich Bayesowskimi odpowiednikami, 

mogłoby być również pomocne w interpretacji nieistotnych statystycznie wyników (np. 

„Podobną tendencję większego pobudzenia neuronów zaobserwowaliśmy również w przypadku 

dCA3 i dDG, choć efekt nie uzyskał istotności statystycznej”). 

 

Do umiejętności prowadzenia samodzielnych badań zaliczam również komunikację naukową, 

co prowadzi mnie do oceny warstwy językowej rozprawy. Opisy prac badawczych są 

szczegółowe. Wykonanie językowe jest ogólnie zadowalające, przy czym nieco razi brak 

poprawnej odmiany niektórych nazwisk, takich jak Lippitt (nawiasem mówiąc, choć jego praca 

znajduje się w bibliografii, w tekście głównym brakuje cytowania), O’Keefe, Epstein, Jacob czy 

Molaison (czyli słynny H.M.). Niektóre terminy nie są konsekwentnie stosowane (np. cognitive 

map to czasem „mapa poznawcza”, a czasem „mapa przestrzenna”). Wreszcie, w pracy 

natknąłem się na nieprecyzyjne zdania. Przykładowo, pisząc o komórkach miejsca w hipokampie 

doktorantka pisze, że „ich aktywność jest silnie zlokalizowana w przestrzeni”, co oczywiście jest 

prawdziwe, ale niedystynktywne, bo aktywność każdej komórki jest zlokalizowana w 
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przestrzeni. Precyzyjniejsze byłoby np. sformułowanie typu „ich aktywność reprezentuje 

lokalizację zwierzęcia w przestrzeni”). Moje powyższe uwagi krytyczne nie zmieniają mojej 

pozytywnej oceny umiejętności prowadzenia samodzielnej pracy naukowej przez doktorantkę.  

 

3. Ocena czy rozprawa doktorska mgr inż. Edyty Balcerek stanowi oryginalne rozwiązanie 

problemu naukowego. 

Stwierdzam z pełnym przekonaniem, że rozprawa zawiera oryginalne rozwiązanie problemu 

naukowego, a co za tym idzie spełnia w pełni wymóg z Art. 187.2 Ustawy. 

 

Uzasadnienie: 

Nawigacja przestrzenna stanowi jedną z najbardziej fundamentalnych kompetencji życiowych 

zwierząt, co przekłada się na to, że stojące za nią mechanizmy neuropoznawcze należą do 

najlepiej przebadanych. Z drugiej strony, nasza wiedza o mózgowym mechanizmie orientacji w 

przestrzeni jest daleka od kompletności, a stosowanie kolejnych technik badawczych umożliwia 

formułowanie coraz bardziej szczegółowych pytań na temat komponentów tego mechanizmu. W 

tym kontekście doktorantka postawiła przed sobą szereg ambitnych celów badawczych, które 

układają się w spójny i dojrzały metodologicznie program badawczy, a następnie zrealizowała 

ten program z powodzeniem przeprowadzając serię dobrze przemyślanych eksperymentów, 

wykorzystujących specjalnie zaprojektowaną aparaturę oraz bogaty repertuar technik 

neurobiologicznych. Wyniki części niniejszej dysertacji zostały już opublikowane w czasopiśmie 

międzynarodowym (Balcerek et al., 2024), co zwiększa rozpoznawalność oryginalnych badań 

przeprowadzonych przed doktorantkę. Warto podkreślić, że doktorantka szczegółowo opisała 

perspektywy dalszych badań, co pozwala mieć nadzieję na kontynuację programu badawczego 

w oparciu o, między innymi, zautomatyzowany labirynt opracowany w ramach dysertacji. 

Rezultaty zaprezentowane przez doktorantkę stanowią istotny wkład do badań nad 

mechanizmami nawigacji przestrzennej, w szczególności w zakresie wykazania zdolności 

gryzoni do elastycznego dostosowywania strategii uczenia się oraz ich możliwości do 

dopasowywania sposobu nawigacji do konkretnych wymagań, a także dostarczenia solidnego 
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wsparcia empirycznego na rzecz hipotezy o istnieniu dwóch równoległych obwodów 

nawigacyjnych, tj. opartego na hipokampie oraz na korze retrosplenialnej.  

 

Podsumowując, z pełnym przekonaniem stwierdzam, że rozprawa doktorska pt. 

„Behawioralny model badania pamięci przestrzennej u myszy: znaczenie strategii 

treningowych i integracji wskazówek wizualnych w procesach nawigacyjnych” spełnia 

warunki określone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyższym 

i nauce (Dz. U. 2023 r. poz. 742 z późn. zm.). W związku z powyższym, wnioskuję do Rady 

Naukowej Instytutu Biologii Doświadczalnej im. M. Nenckiego PAN o dopuszczenie mgr 

inż. Edyty Balcerek do dalszych etapów postępowania w sprawie nadania stopnia doktora. 

Jednocześnie, mając na uwadze wysoki poziom naukowy badań przedstawionych  

w rozprawie wnioskuję o jej wyróżnienie. 
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