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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ 

mgr Urszuli Włodkowskiej 

pt. „Wewnątrzosobnicze różnice w reprezentacji neuronalnej wizualnych wskazówek 

przestrzennych w korze retrosplenialnej” 

 

Przedłożona do recenzji rozprawa doktorska pt „Wewnątrzosobnicze różnice  

w reprezentacji neuronalnej wizualnych wskazówek przestrzennych w korze retrosplenialnej” 

złożona przez  mgr Urszulę Włodkowskią została napisana pod kierunkiem dr hab. Rafała 

Czajkowskiego, prof. Instytutu Nenckiego. Badania zostały zrealizowane w ramach projektów 

finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki (NCN CEUS-Unisono 

2020/02/Y/NZ4/00051) oraz Fundację na Rzecz Nauki Polskiej (TEAM POIR.04.04.00-00-

1ACA/16-00).  

Tematyka badawcza rozprawy doktorskiej 

Rozprawa  stanowi obszerną i bardzo ambitną pracę eksperymentalną, której 

zasadniczym celem było zbadanie neuronalnych podstaw przetwarzania wskazówek 

wizualnych o różnej złożoności oraz plastyczności reprezentacji kory retrosplenialnej (RSC) 

podczas zmiany strategii nawigacyjnej. Zagadnienie to ma fundamentalne znaczenie dla 
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zrozumienia funkcjonowania układu orientacji przestrzennej, integracji percepcyjno-

poznawczej oraz organizacji reprezentacji neuronów pamięciowych w mózgu ssaków. 

RSC jest strukturą połączoną siecią neuronalną z hipokampem, korą wzrokową i wzgórzem,  

a jej funkcja od wielu lat pozostaje przedmiotem intensywnych badań neurobiologicznych.  

W szczególności przypisuje się jej udział w integracji wskazówek egocentrycznych  

i allocentrycznych, transformacjach perspektywy, stabilizacji reprezentacji przestrzeni oraz  

w koordynacji interakcji pomiędzy hipokampem a korą nową. 

W tym kontekście głównym celem rozprawy było zbadanie, w jaki sposób RSC przetwarza 

informacje dotyczące wskazówek wizualnych o różnym stopniu złożoności oraz czy i w jaki 

sposób zmiana strategii nawigacyjnej prowadzi do reorganizacji populacji neuronalnych w tej 

strukturze. 

Podstawa pracy doktorskiej 

Praca posiada układ charakterystyczny dla rozprawy doktorskiej, liczy 131 stron  

i została podzielona na wyraźnie wyodrębnione części, tj. spis treści, streszczenie w języku 

polskim, streszczenie w języku angielskim, wykaz skrótów, wstęp, metodykę, wyniki, 

dyskusję, wnioski, bibliografię.  W pracy brakuje spisu rycin i tabel.  

Układ rozprawy jest przejrzysty, poprawny i sprzyja zrozumieniu prezentowanego materiału. 

Kolejne części są logicznie powiązane i tworzą spójną narrację badawczą, od teorii, przez 

metody, po wyniki i interpretację. Konstrukcja pracy odpowiada aktualnym standardom 

redakcyjnym i merytorycznym dla prac doktorskich w dziedzinie neurobiologii. 

Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej 

Rozprawa cechuje się wysokim poziomem merytorycznym. Praca rozpoczyna się 

krótkim wprowadzeniem podkreślającym istotność podejmowanej tematyki badawczej  

w świetle, aktualnego stanu wiedzy na temat pamięci przestrzennej, neuronalnych 

mechanizmów kodowania informacji przestrzennej oraz roli RSC w integracji wskazówek 

wzrokowych. Przegląd literatury jest logicznie uporządkowany i wprowadza czytelnika w 

złożony kontekst badawczy, stanowiąc solidne tło teoretyczne dla dalszych części pracy. 

Część teoretyczna  świadczy o gruntownej znajomości literatury dotyczącej tematu. 

Doktorantka umiejętnie przedstawia kontekst teoretyczny swojej pracy i próbuje dokonać 

weryfikacji postawionej hipotezy badawczej, czyli sprawdzenia czy w ramach procesów 

nawigacji RSC stanowi stabilną reprezentację neuronalną kontekstu przestrzennego lub 

kategorii bodźca, na podstawie którego został on zidentyfikowany.  
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W kontekście oceny procesów pamięciowych Doktorantka opisała narzędzia behawioralne, 

jakie są wykorzystywane do oceny tych zachowań, czyli labirynty. Jakie są inne paradygmaty 

do oceny tych zachowań i czy mogłyby zostać zastosowane do oceny aktywności RSC? 

Podobnie, w przypadku opisu genów wczesnej odpowiedzi na pamięć, wymieniony został 

zif268 i szczegółowo scharakteryzowany c-FOS. Czy Doktorantka posiada wiedzę na temat 

innych genów wczesnej odpowiedzi? 

  Następnie przedstawiona jest szczegółowa część metodologiczna. W celu weryfikacji 

hipotez badawczych Doktorantka wykorzystała: zautomatyzowane zadania behawioralne  

w labiryncie T, obrazowanie dwufotonowe aktywności pojedynczych neuronów in vivo oraz 

mapowanie aktywności całego mózgu z wykorzystaniem immunodetekcji c-Fos i techniki 

iDISCO+. Metody opisane są bardzo szczegółowo, umożliwiają potencjalną replikację badań 

i świadczą o wysokiej znajomości stosowanych technik. Zastosowanie tak szerokiego 

spektrum metod świadczy o dużej dojrzałości badawczej i umiejętności integrowania 

różnorodnych narzędzi w celu rozwiązania jednego, wieloaspektowego problemu naukowego. 

Najobszerniejszą część pracy stanowi opis uzyskanych wyników. Zgodnie  

z oczekiwaniami wynikającymi z analizy literatury, Doktorantka zakładała, że RSC może 

pełnić złożone i subtelne funkcje w przetwarzaniu informacji przestrzennej. Mgr Włodkowska 

konsekwentnie analizowała retencję, rekrutację i zmiany intensywności sygnału pojedynczych 

neuronów RSC w kolejnych sesjach testowych, jednak w eksperymentach nie uzyskała 

istotnych statystycznie różnic pomiędzy badanymi parametrami. Wyniki wskazały przede 

wszystkim na wpływ czasu pomiędzy sesjami na stabilność populacji neuronalnej oraz na 

brak jednoznacznej zmiany strategii nawigacyjnej. Eksperymenty 1 i 2 wykonywane były na 

samcach i samicach szczepu B6.Cg-Tg(Fos/EGFP)1-3Brth/J.  Proszę o doprecyzowanie ile 

wynosiło kryterium stop, w pracy podane są rozbieżne wartości. Mimo deklarowanego braku 

istotnych różnic płci, dalsza analiza obejmuje wyłącznie samce, co i powinno zostać lepiej 

uzasadnione. W eksperymencie, dotyczącym różnych typów wskazówek wizualnych, również 

nie zaobserwowano wyraźnych różnic w aktywności RSC. Jedynym istotniejszym sygnałem 

był wzrost aktywacji c-Fos w korze okołowęchowej (PRC) podczas stosowania bardziej 

wskazówek typu landmark, co stanowi interesujące uzupełnienie dotychczasowej wiedzy  

  o funkcjonalnej hierarchii przetwarzania wzrokowego. Wynik ten został poprawnie 

zinterpretowany jako zgodny z rolą PRC w rozpoznawaniu złożonych obiektów i nowości. 

Pomimo braku istotnych efektów statystycznych, praca wnosi wartościowy element 

nowości, pokazując w sposób systematyczny, że RSC nie różnicuje subtelnych wskazówek 
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wizualnych ani zmian strategii w stopniu przewidywanym przez niektóre modele teoretyczne. 

Zastosowanie rzadko wykorzystywanego w tej strukturze obrazowania dwufotonowego, 

połączonego z analizą populacyjną i obrazowaniem całego mózgu, dostarcza nowych danych 

dotyczących wysokiej zmienności i niespecyficzności reprezentacji w RSC. Praca stanowi tym 

samym istotny wkład metodologiczny i konceptualny, uzupełniając aktualną literaturę  

o negatywne, lecz naukowo wartościowe wyniki dotyczące funkcjonalnej roli RSC. 

Niestety większość rycin, znajdująca się w tej tym rozdziale jest trudna do jednoznacznej 

interpretacji z powodu nieprecyzyjnych lub niepełnych opisów, np.:  

 W Ryc. 7 brakuje opisów zdjęć C i D; 

 w Ryc. 8 pojawia się powtórzony opis zdjęcia C; 

 opis Ryc. 10, 19 jest niewystarczający: nie wyjaśniono, co oznacza  przedstawiona na osi 

pionowej „proporcja prawidłowych wyborów”, a w panelu B nie doprecyzowano do jakich 

porównań statystycznych się odnoszą oznaczone istotności statystyczne. Uzupełnienie tych 

opisów byłoby konieczne dla pełnej czytelności prezentowanych wyników. 

 

Podczas analizy sekcji wyniki nasunęły się następujące pytania: 

 Skoro literatura sugeruje, że RSC przetwarza raczej „globalne właściwości środowiska” niż 

subtelne różnice wskazówek, jak Doktorantka uzasadnia wybór tak niewielkich manipulacji 

wizualnych? 

  Czy obecny eksperyment pozwala odróżnić „brak efektu” od „braku czułości metody”, 

zwłaszcza w przypadku RSC? 

 Czy Doktorantka przewiduje, że oddzielna analiza neuronów w RSCg (obszar granularny)  

i RSCa (obszar agranularny) mogłaby ujawnić różnice, które nie zostały wykryte przy analizie 

uśrednionej populacji? 

Wyniki są dyskutowane w kontekście dostępnej literatury. Ta część pracy napisana 

jest z dużą starannością i świadczy o znajomości tematyki oraz zdolności krytycznego 

myślenia. Doktorantka umiejętnie zestawia wyniki z literaturą, podkreślając zarówno 

zgodność, jak i rozbieżności. Dyskusja jest jednak w kilku miejscach nadmiernie 

rozbudowana względem uzyskanych wyników, a część interpretacji ma charakter 

spekulatywny i wymagałaby skrócenia lub uproszczenia. Dodatkowo, warto zaznaczyć, że 

bibliografia jest bardzo bogata i obejmuje 197 pozycji. Doktorantka jest współautorką  

4 publikacji, przy czym w 2 jest współautorem z równym wkładem jako pierwszy autor. 

 



5 
 

Styl rozprawy doktorskiej  

Tak jak wcześniej wspomniano praca napisana jest językiem naukowym. Jednak 

Doktorantka nie uniknęła błędów edytorskich. Przykładowe, drobne uchybienia to: 

 Na stronie 17 termin parasubiculum występuje bez objaśnienia,  

 skrót fMRI -brak rozwinięcia skrótu; 

 pierwszy raz zastosowane skróty powinny być konsekwentnie stosowane w całej pracy RSC, 

HD, FP, RSCg;  

 skróty, takie jak MECS, AP-1, MMP-9 czy TIMP-1, nie pojawiają się w wykazie skrótów;  

 Warto również doprecyzować zdanie ze strony 35: „uprościło układu zwiększyło 

bezpieczeństwo”. 

Uzupełnienie tych szczegółów poprawiłoby przejrzystość i spójność stylistyczną pracy. 

 

Podsumowując, recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska stanowi oryginalne 

podejście do problemu badawczego z użyciem nowoczesnych technik badawczych  

i wymagające ogromnego nakładu pracy Doktorantki. Doktorantka wykazała szeroką wiedzę 

teoretyczną w zakresie obejmującym rozprawę doktorską i umiejętności samodzielnego 

prowadzenia badań naukowych. Chociaż czytając pracę odnosi się wrażenie, że brakuje 

finalnego szlifu edytorskiego, rozprawa doktorska mgr Urszuli Włodkowskiej jest 

wartościowym dziełem naukowym. Stanowi oryginalne rozwiązanie postawionego problemu 

badawczego i wypełnia cele określone dla rozpraw doktorskich. Mimo że wyniki nie 

potwierdziły początkowych hipotez, praca przynosi ważny wkład do zrozumienia funkcji RSC 

i jej roli w przetwarzaniu informacji przestrzennej. W mojej ocenie rozprawa doktorska mgr 

Urszuli Włodkowskiej spełnia warunki określone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. 

Prawo o szkolnictwie wyższym i nauce (Dz.U. 2024 poz. 1571 z póź. zm.). W związku  

z powyższym, wnioskuję do Rady Naukowej Instytutu Biologii Doświadczalnej  

o dopuszczenie mgr Urszuli Włodkowskiej do dalszych etapów postępowania w sprawie 

nadania stopnia doktora.  

        

Barbara Budzyńska 
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