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RECENZJA
pracy doktorskiej lek. wet. Elzbiety Stefanik pt.:
»Charakterystyka aktywnosci mioelektrycznej wybranych miesni szkieletowych koni ”

przygotowanej w Katedrze Choréb Duzych Zwierzat i Klinice Instytutu Medycyny Weterynaryjnej
SGGW w Warszawie pod kierunkiem promotora, dr hab. Matgorzaty Domino, prof. uczelni oraz
promotora pomocniczego dr n. wet. Natalii Domanskiej - Kruppa.

Podstawe formalna recenzji stanowi uchwata Rady Dyscypliny Weterynaria SGGW
w Warszawie (nr 12/WET-2024/2025) o powotaniu recenzentéw pracy doktorskiej lek. wet. Elzbiety
Stefanik pt.: ,Charakterystyka aktywnosci mioelektrycznej wybranych miesni szkieletowych koni”
(pismo Biura Obstugi Nauki SGGW nr BON.5100.7.2025 z dnia 05.03.2025).

Praca doktorska lek. wet. Elzbiety Stefanik prezentuje wyniki przeprowadzonych badan
z zakresu aktywno$ci miolelektrycznej miesni szkieletowych u koni przy uzyciu metody
elektromiografii powierzchniowej (sEMG). Ogélnie, metoda ta pozwala na ocene potencjatéw
bioelektrycznych miesni, generowanych zaréwno w spoczynku jak réwniez podczas aktywnosci
skurczowej migsni. Sygnaty te zbierane sa za pomoca elektrod powierzchniowych bez ingerencji
w tkanki ciata. Nieinwazyjny i bezbolesny charakter sEMG sprawia, ze jest to cenne narzedzie
w monitorowaniu aktywacji miesni szkieletowych w stanach fizjologicznych jak réwniez
patologicznych. W praktyce sEMG znajduje obecnie szereg zastosowan, min. do badania odruchéw
nerwowo-migsniowych, okreslania wzorcéw ruchu czy aktualnego stanu miesni, np. przy jej pomocy
mozna odrozni¢ zaniki miesniowe od ostabienia mies$ni pochodzenia miopatycznego lub
neurogennego. Metode te mozna rowniez wykorzysta¢ do monitorowania i wychwytywania réznic
w kontroli motorycznej po interwencjach chirurgicznych, zabiegach terapeutycznych lub
rehabilitacyjnych.

W naukach weterynaryjnych elektromiografia powierzchniowa, jako metoda badawcza oraz
diagnostyczna, powoli znajduje zastosowanie, szczegdélnie w medycynie pséw oraz koni. Swiadcza
o tym nieliczne jeszcze, w poréwnaniu do medycyny cztowieka, publikacje. Pierwsze z nich pojawity
sie na poczatku XX wieku a w ostatnich latach ich liczba sukcesywnie rosnie. Zastanawiajace jest
jednak to, iz wiekszo$¢ autorow zwraca w swoich pracach uwage na brak spéjnosci uzyskiwanych
wynikéw z wynikami innych badaczy. O ile brak spdjnosci gatunkowej jest w miare zrozumiaty, to jak
wyttumaczy¢ réznice w notowanych wynikach dla poszczegélnych miesni? R6znice na tyle istotne, ze
niemozliwym stato sie do dzi$ stworzenie referencyjnych wzorcow ich aktywnosci elektryczne;j.
Kolejnym problemem, ktéry zostat dostrzezony, to brak ujednoliconych schematéw metodyczno-
analitycznych, zapewniajgcych porownywalnos$¢ uzyskiwanych wynikéw przez poszczegélne zespoty
badawcze. Ograniczenia te sg o tyle istotne, iz nie pozwalajg na stworzenie wspélnych baz danych,
gromadzacych referencyjne sekwencje aktywnosci mioelektrycznej poszczegdlnych miesni dla
roznych gatunkéow zwierzat. Znalezienie zatem odpowiednich rozwigzan pozwalajacych
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wystandaryzowa¢ stosowana metodyke, tak by stworzy¢ wiarygodna baze danych wartosci
referencyjnych aktywnosci mioelektrycznej miesni szkieletowych, stanowi duze wyzwanie badawcze.
Jest to szczegodlnie istotne, jesli metoda sSEMG ma by¢ stosowana w badaniach klinicznych przypadkow
o cechach zaburzen lokomotorycznych tta neurogennego lub miogennego.

Doktorantka podjeta takie wyzwanie i w swojej pracy przedstawita wyniki szczegétowych
badan nad mozliwo$cia zastosowania metody SEMG u koni. Jak wiadomo, konie ze wzgledu na sposéb
uzytkowania, s gatunkiem szczegdlnie predysponowanym do wystepowania urazéw narzadu ruchu,
tj. uktadu kostno-stawowego, miesni i Sciegien. Wiadomo, ze w zaleznosci od sity oddziatywania,
pewne czynniki o charakterze traumatogennym moga w sposob bezposredni lub posredni wywotywac¢
negatywne oddzialywanie na organizm. W odpowiedzi, uruchamiane zostaja mechanizmy obronne
lub kompensacyjne, ktére prowadza do zmian zaréwno anatomicznych jak i fizjologicznych szeregu
uktadoéw, w tym uktadu ruchu. W przypadku tkanki miesniowej do zmian anatomicznych zaliczy¢
mozna hipertrofie lub hipotrofie, ktéra w skrajnych przypadkach moze przeksztatci¢ sie w atrofie.
W przypadku zmian o charakterze fizjologicznym trzeba wspomnie¢ o zaburzeniach dotyczacych
mechanizmu utrzymania prawidlowego tonusu mieSniowego, zaburzeniach kurczliwosci
wynikajacych ze zmian ilosciowych lub jakosciowych biatek kurczliwych i/lub regulacyjnych
miocytéw, zmianach na poziomie ptytek motorycznych, czy zmianach ilosSciowych jonéw
komorkowych, warunkujacych pobudliwos¢ miocytéw. Jak wiadomo, tkanka miesniowa jest tkanka,
ktora fizjologicznie cechuje min. pobudliwo$¢ oraz zdolnos$¢ do przewodzenia fali pobudzenia. Metoda
sEMG, zastosowane przez Doktorantke, wykorzystuje te cechy, poniewaz powstajagce w miesniach
zjawiska elektryczne mozna rejestrowac w postaci tzw. potencjatow bioelektrycznych, generowanych
zaréwno w spoczynku jak i podczas ruchu konia. Takie tez uzasadnienie podjetych badan zostato przez
Doktorantke przedstawione a uzyskane wnioski sa wynikiem zastosowania odpowiednio
opracowanych metod.

Przedstawiona do oceny dysertacja ma charakter monografii, o uktadzie typowym dla tego
typu prac. Sktada sie z 8 rozdziatéw gtéwnych, wsrdd ktérych zawarte sa liczne podrozdziaty, ktére
tacznie stanowiag 191 stron maszynopisu. Cato$¢ pracy oparta jest na imponujacej liczbie publikacji
(213 pozycji), stanowigcej przeglad najnowszej literatury dotyczacej tematyki poruszanej przez
Doktorantke. Znakomita cze$¢ przytoczonego pisSmiennictwa stanowia anglojezyczne publikacje
naukowe o charakterze prac oryginalnych.

Rozdziat 1 to syntetyczne streszczenie pracy (w jezyku angielskim oraz polskim), zawierajace
krotki wstep, cele pracy, opis metod badawczych oraz uzyskanych wynikéw. Zauwazalny jest natomiast
brak wnioskow. Finalnie, Autorka zaznacza jedynie, iz przeprowadzone badania stanowia kontynuacje
miedzynarodowych prac innych zespotéw badawczych nad opracowaniem danych referencyjnych dla
metody sEMG u koni.

W rozdziale 2, ktéry stanowi wstep do praty, Doktorantka przedstawia mozliwosci
wykorzystania metody sEMG w medycynie koni oraz problemy, z jakimi musza sie mierzy¢ zespoty
badawcze stosujace te metode. Zwraca uwage na to, iz czesto napotykane trudnosci wynikaja z braku
ujednoliconych standardéw metodycznych, polegajacych min. na dos¢ dowolnej lokalizacji elektrod
wzgledem badanych miesni czy odpowiedniego, wystandaryzowanego sposobu przygotowania pola
badawczego. Trzeba tu wspomnie¢, iz w ostatnim zdaniu rozdziatu, Autorka wspomina, iz jej praca
i uzyskane wyniki ,zapoczatkuja proces miedzynarodowej standaryzacji protokotu badania sEMG
u koni” ale wczesniej, w streszczeniu, pada stwierdzenie, ze wyniki te stanowig juz ,kontynuacje”
takich prac. Jest to pewna niekonsekwencja, bo albo praca jest czescig wielu badan, na wynikach
ktérych powstanie standardowy protok6t badawczy albo dopiero stworzy podwaliny pod taki
protokét. Kolejny komentarz dotyczy uzytego przez Autorke sformutowania, iz ,w medycynie
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weterynaryjnej brakuje standardowych metod rozmieszczanie elektrod”. Metoda jest jedna - sEMG,
natomiast mysle, ze brakuje pewnej standaryzacji w sposobie przygotowania pola oraz lokalizacji
mocowania elektrod uwzgledniajaca topografie badanego miesnia.

Rozdziat 3, ktéry stanowi przeglad pismiennictwa jest bardzo rozbudowany, sktada sie
bowiem z 14 podrozdziatéw, zawiera 9 tabel oraz 2 ryciny. Zamieszczenie tabel oraz rycin w tej czesci
pracy znacznie ulatwito rozeznanie sie w poruszanych w poszczegélnych podrozdziatach
zagadnieniach. Na pochwate zastuguje ich czytelnos¢ oraz wyczerpujaca zawarto$¢ merytoryczna.
Rozdziat rozpoczyna opis budowy aparatu ruchu u konia, w ktérym pojawita sie pewna fizjologiczna
niescisto$¢. Otéz trzeba pamietac, iz skurczem miesniowym nazywamy nie tylko zmiane dtugosci
miesnia ale tez kazdg zmiane jego napiecia, nawet bez zmiany dtugosci. Uwaga ta dotyczy zdania,
w ktorym Autorka podaje, iz skurcz miesnia powoduje jego skrécenie. Jako fizjolog jednak czuje sie
zobowigzany o tym wspomniec.

W dalszej czesci pracy Doktorantka zamieszcza informacje na temat dostepnosci miesni do
badania elektromiograficznego, z uwzglednieniem regionéw ciata, takich jak okolica gltowy i szyi,
tutowia oraz konczyn. Nastepnie nastepuje zwiezty opis wybranych metod, jakimi mozna positkowac
sie w badaniach strukturalnych oraz funkcjonalnych miesni szkieletowych u konia. Sposrod kilku
wymienionych, autorka skupia sie gléwnie na badaniach ultrasonograficznych oraz
elektromiograficznych. Szczegdlnie szczegétowo opisywana jest metodyka oraz przydatnoscé
wspomnianych badan oraz mozliwosci ich zastosowania w praktyce klinicznej u koni, co jest logiczne
gdyz to wiasnie one znajduja zastosowanie w czeSci metodycznej prowadzonych badan.
Na podkreslenie zastuguje nie tylko ilos¢ cytowanych prac ale szczegoélnie trafnie wybrane tresci jakie
przytacza Autorka, pochodzace z aktualnych danych literaturowych, co $wiadczy o gruntownym
zapoznaniu z problematyka postawionego przez soba zadania badawczego.

Z obowiazku recenzenta wspomne, iz w czesci dotyczacej miesni glowy pada stwierdzenie,
iz obustronny skurcz miesni zwaczy powoduje ,obnizenie zuchwy”, a powinno by¢ ,uniesienie
zuchwy”. W czesci dotyczacej badania USG wybranych miesni znajduje sie stwierdzenie, iz glowica
typu microconvex dostarcza obrazy w postaci ,wynika kota”, a powinno by¢ ,wycinka kota”. Z kolei
w podrozdziale dotyczacym mozliwosci zastosowania USG w pomiarach strukturalnych migsni
znajduje sie zdanie, ktére nie jest precyzyjne z fizjologicznego punktu widzenia. Mianowicie, pada
sformutowanie, iz maksymalna sita generowana przez miesien jest wprost proporcjonalna do jego
pola przekroju. Trzeba jednak pamietaé, iz istnieja 2 przekroje miesnia, anatomiczny oraz
fizjologiczny. W przypadku miesni oblych w zasadzie anatomiczny jest rowny fizjologicznemu,
poniewaz przekroj jest prostopadly do wszystkich jego wiékien miesniowych. W przypadku migsni
pierzastych, przekrojow prostopadtych do widkien miesniowych moze by¢ kilka i dlatego oceniajgc
przekroéj fizjologiczny bierze sie pod uwage sume powierzchni przecinajacych wszystkie wtokna
mie$niowe miesnia. Z kontekstu wynika, ze Autorka brata pod uwage raczej przekréj anatomiczny.
W podrozdziale dotyczacym badan sEMG wybranych miesni szkieletowych, Autorka wspomina
o acetylocholinie, jako o ,bodzZcu fizjologicznym” dla miesni szkieletowych i jest to poniekad prawda,
ale moze lepiej bytoby ja okresli¢ mianem transmitera lub mediatora ptytki motorycznej? Mechanizm
dziatania troponiny, biatka regulujacego skurcz mig$niowy, jest rowniez nieco nieprecyzyjnie
przedstawiony. Jej jednostka C, po polaczeniu z jonami wapnia, nie ,uwalnia aktyny”
a zamienia jedynie konformacje przestrzenna, polegajaca na uniesieniu czasteczek tropomiozyny
i odstonieciu na filamentach aktynowych miejsc wiazacych gtéwki miozyny, co prowadzi do skurczu.
W kolejnym zdaniu sugeruje zastapienie okreslenia ,czasteczki” na ,filamenty” miozyny i aktyny.

W kolejnym rozdziale Doktorantka przedstawia wtasne hipotezy badawcze oraz formutuje
podstawowe cele pracy. Hipotezy pracy sa zgodne z tematem proponowanych badan i Swiadczg
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o wnikliwym zapoznaniu sie Doktorantki z problematyka poruszanego zagadnienia. Na ich podstawie,
Autorka sformutowata 3 gtéwne cele pracy.

Jedyna w tym miejscu uwaga dotyczy numeracji rozdziatu, mamy tu bowiem powtérzenie
nr 3, a rozdziat o tym numerze przedstawiony byt uprzednio. Zatem, o czym juz nie bede wspominat,
numeracja poszczegolnych kolejnych rozdziatéw powinna zosta¢ zmieniona.

Rozdziat 4 dotyczy materiatu oraz metod, zastosowanych w badaniu. Liczba koni, poddanych
badaniom, wynoszgca 8 osobnikow, jest wystarczajaca w tego typu badaniach. Pozwala na uzyskanie
odpowiedniej ilosci danych, ktére mozna ze soba swobodnie konfrontowac. Pozwala tez na wykonanie
wiarygodnych analiz statystycznych. Trzeba réwniez podkresli¢, iz wybrane konie stanowity grupe
jednorodng rasowo, przez co ich masa ciata oraz wzrost byly poréwnywalne. Jest to istotne
w badaniach, w ktérych poréwnuje sie cechy funkcjonalne wybranych struktur anatomicznych
u poszczeg6lnych osobnikéw w grupie. Jak bowiem wiadomo, o czym Autorka wspomina
w przegladzie piSmiennictwa, wielko$¢ miesni czy grubos¢ skory, tkanki podskérnej oraz ttuszczowej
moze mie¢ kluczowe znaczenie w jakos$ci uzyskiwanych wynikéw w tego typu badaniach.
Stad, ujednolicenie grupy badawczej ma uzasadnienie. Jednak jak wiadomo, rasa konik polski jest
zaliczana do ras koni matych, o wzroscie do 140 cm i wadze nie przekraczajacej 400 kg, zatem czy
mozna sie spodziewac, ze zaproponowane standardy znajda przetozenie w badaniach koni o wigkszej
masie ciata lub stopniu ottuszczenia? Czy uzyskane wzorce elektromigraficzne beda poréwnywalne ze
wzorcami np. koni wielkopolskich?

Wartym podkreslenia jest rowniez fakt, iz szczegétowe badania przeprowadzono az na 19
miesniach powierzchniowych konia, co pokrywa w zasadzie w catosci 2 duze okolice ciata,
a mianowicie okolice koriczyny piersiowej oraz miednicznej. W okolicy konczyny piersiowej byty to:
m. podobojczykowy, m. nadgrzebieniowy, m. podgrzebieniowy, m. naramienny m. tréjgtowy ramienia,
m. dwuglowy ramienia, m. prostownik promieniowy nadgarstka, m. prostownik wspélny palcow,
m. prostownik boczny palcow, m. prostownik tokciowy nadgarstka oraz m. zginacz fokciowy
nadgarstka. W okolicy koriczymy miednicznej badano: m. piszczelowy doczaszkowy, m. prostownik
dtugi palcéw, m. dwugtowy uda, m. czworogtowy uda, m. napinacz powiezi szerokiej, m. posladkowy
powierzchowny, m. posladkowy $redni, m. p6tSciegnisty, m. pétbtoniasty. Jesli celem Autorki pracy jest
pozniejsze wprowadzenie metody sEMG do diagnostyki schorzen ortopedycznych koni to wybor
mies$ni do badan nie mogt by¢ lepszy.

Na uwage zastuguje zastosowanie przez Doktorantke bardzo rygorystycznego, bo az
8 etapowego, protokotu przygotowania pola do badan szczegétowych. W dostepnej literaturze,
pojawialy sie informacje, iz odpowiednie przygotowanie pola do badan sEMG moze mie¢ kluczowe
znaczenie w powtarzalnos$ci uzyskiwanych wynikéw. Majac na uwadze liczbg cytowanych prac w tym
zakresie, jestem przekonany, iz Doktorantka wyciagneta odpowiednie wnioski ze spostrzezen innych
autoréw i opracowujac wiasny protokot, uwzglednita te doswiadczenia oraz uwagi, tak by
maksymalnie zminimalizowa¢ ryzyko wystapienia artefaktow w sygnatach elektromiograficznych.

Przed badaniem sEMG, Doktorantka wykonata badanie USG wybranych 19 migsni
powierzchownych celem doktadnego rozpoznania ich lokalizacji oraz oceny strukturalnej. Byto to
konieczne, aby precyzyjnie umiejscowic¢ elektrody pomiarowe do kolekcjonowania danych
elektromiograficznych. Jest to zasadne, poniewaz dane literaturowe i w tej kwestii nie sg zgodne. Czes$¢
zespotéw badawczych lokowata bowiem elektrody mniej wigecej w potowie dugosci migsnia lub nawet
rozmieszczala je w sposéb przypadkowy. Zastosowane przez Doktorantke uprzednie badanie USG
pozwolito wyeliminowa¢ taka przypadkowos¢. Doktadne potozenie badanych miesni, ich przebieg
anatomiczny, lokalizacje oraz liczbe elektrod przedstawiono na 19 rycinach, co istotnie wptywa na
zrozumienie podtoza metodycznego pracy. Doda¢ nalezy, iz kazda rycina przedstawia doktadne
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potozenie kazdego z badanych miesni nie tylko na badanym koniu ale rowniez na schemacie oraz
preparacie anatomicznym.

W kolejnym podrozdziale pracy, znajduje sie opis analizy sygnatéw elektromiograficznych
wigcznie z kryteriami ich identyfikacji. Wspomniano, iz do analiz sygnatu uzyto filtra
srednioprzepustowego, o czestotliwosci odciecia 40-450Hz. O ilosci zgromadzonych danych swiadczy¢
moze fakt, iz dla kazdego peczka aktywnosci az 6 cech parametrycznych sygnatu sEMG
w dwdch domenach, czasu oraz czestotliwosci. I byty to: amplituda, RMS, czas trwania, iIEMG, MF oraz
SNR.

Ostatni podrozdzial dotyczy analiz statystycznych, ktdére zostaty przeprowadzone przez
wiasciwie dobrane metody statystyczne.

Liczba uzyskanych wynikow jest imponujaca, przez co nie dziwi, iz ten rozdziat pracy
przedstawiony jest na 46 stronach maszynopisu. Zawiera 19 rycin oraz 57 tabel. Zapewne ze wzgledu
na ilo$¢ wynikow oraz w trosce o zachowanie klarownosci ich prezentacji, szczeg6towy ich opis zostat
przedstawiony w podrozdziatach. W pierwszym z nich, Autorka skupia sie na prezentacji optymalnej
lokalizacji elektrod dla kazdego z badanych miesni. Lokalizacja ta byta wypadkowa rejestrowanych
zapisow sygnatu elektrycznego wg ustalonych wczesniej kryteriow identyfikacji peczkéw aktywnosci
dla badanych miesni. Jesli zapisany przez elektrode sygnat spetniat te kryteria, lokalizacja tej
elektrody lub grupy elektrod, zostata uznana za optymalna. Podparciem opisu wynikéw, sg ryciny oraz
tabele, w ktérych prezentowane sg warunki uzyskiwania zapisow, takie jak grubos$¢ skory czy grubos¢
mie$nia w miejscu lokalizacji poszczegoélnych elektrod. Takie dane przedstawiono oddzielnie dla
kazdego z badanych miesni, co zdecydowanie podnosi czytelnos¢ analizy uzyskanych wynikow.

W cze$ci drugiej rozdziatu, Doktorantka poréwnuje cechy sygnatu elektromiograficznego
uzyskanego w trakcie ruchu konia, w trzech podstawowych chodach, mianowicie w stepie, ktusie oraz
galopie. Dane przedstawione sa w formie zaréwno krotkich opisow jak réwniez tabelarycznie, osobno
dla kazdego z badanych mie$ni. Wykazano, iz istnieja réznice w parametrach zapisow sEMG podczas
zmiany chodu koni. Szczegélnie wyzsze wartosci wiekszosci parametréw notowano w klusie oraz
galopie w poréwnaniu do stepu. Dotyczyto to wszystkich badanych migs$ni. Analizujgc te wyniki,
nasuwa sie wniosek, iz podczas wdrazania metody sEMG do badan Kklinicznych, nalezy zwrdcic¢
szczegdlng uwage na warunki, w jakich odbywa sie badanie. Tutaj rodzi sie kolejne pytanie,
mianowicie czy nie nalezaloby opracowa¢ nie jedna ale kilka baz danych wzorcow
elektromiograficznych mies$ni z uwzglednieniem chodu konia, w jakim badania beda prowadzone?
Wydaje sie to o tyle trudne, ze podczas ruchu musimy uwzglednia¢ znacznie wiecej parametrow
badania, chociazby jego predko$¢ oraz czas trwania (czy nalezy rowniez uwzglednic role zmeczenia
mie$niowego?). Do tego zaktadac nalezy, wieksza mozliwos¢ wystapienia artefaktow w uzyskiwanych
zapisach zwigzanych z niekontrolowanych przesunigeciami elektrod na skoérze. Z takimi i innymi
trudno$ciami spotkali sie autorzy cytowanych przez Autorke publikacji. Dlatego trzeba docenic
starania i zaangazowanie Doktorantki w pozyskiwaniu wzorcéow elektromiograficznych
poszczegélnych miesni podczas badan dynamicznych z zastosowaniem opracowanej przez siebie
metody.

Rozdziat 6 to dyskusja nad uzyskanymi wynikami, ktéra Doktorantka poprowadzita w sposob
podobny do poprzednich rozdziatéw. Mianowicie, zaproponowata podziat na szereg podrozdziatow,
w ktérych porusza istotne kwestie jakie pojawity sie w pracy. Tytutem krétkiego wstepu Autorka
opisuje mozliwosci zastosowania badawczego oraz klinicznego metody sSEMG w medycynie koni.
Zwraca rowniez uwage na problemy metodologiczne z jakimi zmagajg sie autorzy prac, jakie powstaja
w tym obszarze badan. W dalszej czesci dyskusji, Autorka podnosi role istotnosci ujednolicenia
standardéw metodycznych w badaniach sEMG u koni. Powotuje si¢ przy tym na liczne dane
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literaturowe, z ktérych wynika, iz obecnie takiego ,ztotego standardu” brakuje. W zasadzie kazdy
z osrodkow zajmujacych sie tego typu badaniami wypracowat wtasne standardy, ktore jak sie okazuje,
nie sa ze soba poréwnywalne. Zatem zaproponowane przez Doktorantke metody oraz uzyskane
wyniki majg szanse w przysztosci da¢ podwaliny pod standaryzacje metody sEMG, podobna jaka
istnieje juz od lat w medycynie cztowieka. Jednakze aby do tego doszto, trzeba szeroko rozpropagowac
wyniki tej pracy na forum miedzynarodowym.

W  kolejnych podrozdziatach Doktorantka poréwnuje oraz interpretuje zapisy
elektromiograficzne z poszczeg6lnych badanych miesni do zapiséw uzyskanych przez innych autorow.
Punktuje jednoczesnie potencjalne przyczyny réznic w uzyskanych wynikach lub nawet niepowodzen
w rejestracji elektromiogramow. Trzeba wspomnie¢, iz dostepne dane literaturowe, na ktére powotuje
sie Autorka w tej czesci pracy, dotycza jedynie 14 mies$ni. Zatem pozostate 5, mianowicie
m. podobojczykowy, m. nadgrzebieniowy, m. dwugtowy ramienia, m. prostownik tokciowy nadgarstka
oraz m. potbtoniasty zostaty przez Doktorantke po raz pierwszy poddane tego typu badaniom, co
niewatpliwie przyczyni sie do rozwoju metody SEMG u koni.

W kolejnej czesci dyskusji, Autorka poréwnuje wpltyw lokalizacji elektrod na jakos¢
uzyskiwanych zapisow elektromiograficznych badanych miesni powierzchniowych koni.
Na podstawie opracowanej metody witasnej typuje najlepsza lokalizacje elektrod dla poszczego6lnych
miesni. Lokalizacja ta zostaje zaproponowana na podstawie jakosci uzyskanych zapiséw
elektromiograficznych z poszczeg6lnych czesci badanych miesni. Metodyczne cze$ci dostepnych prac
sugerujg, aby elektrody lokalizowa¢ w potowie dtugosci badanego miesnia. Badania Doktorantki
czesSciowo zaprzeczyty tym informacjom, wykazujgc iz lokalizacja elektrod powinna uwzgledniac
budowe anatomiczng miesni. O ile dla miesni jednobrzuscowych np. m. prostownika promieniowego
nadgarstka, m. prostownika wspélnego palcow czy m. piszczelowego doczaszkowego lokalizacja
w potowie dlugosci zostata potwierdzona, to juz dla miesni wielobrzuscowych takich jak
m. posladkowy czy m. czworogtowy uda, umiejscowienie elektrod nie jest juz tak oczywiste. Nalezy
podkresli¢, iz az w 9 przypadkach, optymalna lokalizacja elektrod znajdowata sie poza srodkiem
anatomicznym miesni. Wszystkie komplikacje metodyczne wynikajgce z natury anatomicznej tych
miesni zostaty przez Doktorantke dostrzezone i szczegétowo omoéwione, co uwiarygadnia otrzymane
wyniki. Ponadto, pie¢ miesni zostato przez Doktorantke przebadanych pod katem optymalnej
lokalizacji elektrod po raz pierwszy w tego typu badaniach.

Analizujac cechy sygnatu elektromiograficznego, Doktorantka zauwaza, iz réznice w jego
jakosci wynikaja gtéwnie z metodyki badan. Dane literaturowe zawieraja znaczace réznice nie tylko
w metodyce gromadzenia zapisow elektromiograficznych ale réwniez w zakresie ich pézZniejszego
przetwarzania. Niestety, jedynie nieliczne prace poswiecaja temu zagadnieniu szczegdélna uwage.
Doktorantka zatem proponuje aby standaryzacja badan sEMG polegata rowniez na ujednoliceniu
metody przetwarzania uzyskanych sygnatow elektromiograficznych. W swojej pracy, zaproponowata
np. zastosowanie tylko jednego rodzaju filtra sSrodkowoprzepustowego, o czestotliwosci 40-450Hz,
ktérym filtrowano sygnaty pochodzace ze wszystkich trzech chodéw konia. Innowacyjnosc tej metody
polega na wyeliminowaniu stosowania réznych rodzajéow filtréw, dolno- , $rednio- lub
gérnoprzepustowych, stosowanych zamiennie w réznych chodach koni przez rézne zespoty badawcze.
Sygnaly poddawane tego typu filtracji okazaly sie ostatecznie nieporéwnywalne, co wyklucza
utworzenie na ich podstawie grupy sygnatéw referencyjnych.

Niewatpliwie warto$ciowa czescia dyskusji jest podrozdzial poswigcony ograniczeniom oraz
perspektywom rozwoju badan sEMG u koni. O ile perspektywa i kierunek rozwoju badan
elektromiograficznych  jest jednoznaczny, wynikajacy z istotnej przydatnosci metody
w badaniach klinicznych i diagnostyce schorzen podtoza nerwowo-migsniowego, o tyle ograniczenia
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stanowi¢ bedg nie lada wyzwanie. Aby temu sprosta¢, konieczne sa ujednolicenia standardéw
zarowno metodycznych jak i analitycznych, na co zwraca po raz kolejny uwage Doktorantka
w podsumowaniu pracy.

Na podstawie przeprowadzonych badan oraz wykonanych analizach zgromadzonych danych,
Doktorantka finalnie sformutowata trzy celne wnioski, ktére sa spojne z zatozeniami pracy.
Potwierdzita, iz charakterystyka sygnatu sEMG zalezy od lokalizacji elektrod, optymalna lokalizacja
elektrod powinna uwzglednia¢ cechy anatomiczno-strukturalne badanego miesnia oraz sygnat sEMG
wykazuje pewng zmiennos¢ dla poszczeg6lnych miesni, zalezng od rodzaju chodu badanego konia.

W Swietle przedstawionej analizy, nieliczne uwagi, spostrzezenia czy sugestie nie maja na celu
umniejszenia merytorycznej wartosci przedstawionej do oceny dysertacji. Na podkreslenie
i docenienie zastuguje doskonate przygotowanie teoretyczne oraz umiejetno$¢ praktycznego
zastosowania wiedzy w zakresie planowania oraz prowadzenia badan naukowych, krytycznej
interpretacji uzyskanych wynikow oraz ich przedstawienia w czytelnej formie. Mam nadzieje, ze
wyniki te zostang wkroétce opublikowane w stosownych czasopismach naukowych. W kontekscie
wymogow ustawowych stawianym pracom doktorskim, ktére obejmuja oryginalne rozwiagzanie
problemu naukowego oraz ogélng wiedze kandydata z danego zakresu, uwazam, iz przedstawiona do
oceny praca spetnia te wymagania w catej rozciagtosci.

Reasumujac zatem stwierdzam, iz przedstawiona do oceny praca doktorska Pani lek. wet.
Elzbiety Stefanik pt.: ,Charakterystyka aktywnosci mioelektrycznej wybranych miesni szkieletowych
koni” spetnia w catej rozcigglosci warunki i wymagania stawiane pracom doktorskim, okreslone
w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U. 2024 poz.
1571 z p6zn. zm.). Moze zatem stanowi¢ podstawe do nadania stopnia naukowego doktora. W zwigzku
z powyzszym przedstawiam Wysokiej Radzie Dyscypliny Weterynaria Szkoty Gléwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie whniosek 0 przyjecie rozprawy doktorskiej
i dopuszczenie Pani lek. wet. Elzbiety Stefanik do dalszych etapéw postepowania majgcego na celu
nadanie stopnia naukowego doktora.

W zwigzku z istotnym wktadem przedmiotu badan prezentowanej rozprawy doktorskiej dla
rozwoju nauk weterynaryjnych, wysokim poziomem innowacyjnosci oraz aplikacyjnosci wynikow
a takze wysokim poziomem prezentowanej wiedzy teoretycznej oraz praktycznej Autorki, wnosze
o wyro6znienie pracy stosowna nagroda.
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. Sylwester Kowalik, prof. uczelni
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