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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Agnieszki Siejki
pt.: Dfugoterminowe zmiany reakcji stresowych u szczura jako efekt ekspozycji na pole

elektromagnetyczne niskiej czestotliwosci (50 Hz)

Podstawg opracowania recenzji jest, podjeta w dniu 20 wrzeénia 2024 r., uchwata Rady Dyscypliny
Nauki Biologiczne Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu o powotaniu na recenzenta rozprawy
doktorskiej autorstwa mgr Agnieszki Siejki.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska przygotowana zostata, w formie monografii,
pod kierunkiem prof. dr hab. Justyny Rogalskiej oraz dr Hanny Kletkiewicz petnigcej funkcje promotora
pomocniczego. Opisane w pracy badania przeprowadzono w ramach projektu finansowanego przez

Narodowe Centrum Nauki (OPUS nr 2017/25/B/NZ7/00638).

Ocena merytoryczna pracy

Tematyka pracy dotyczy zagadnien zwigzanych z wptywem pola elektromagnetycznego (EMF)
na funkcjonowanie organizméw zywych. Naturalne EMF reguluje szereg proceséw fizjologicznych
zachodzacych w organizmach, petnigc kluczowg role w utrzymaniu zycia na Ziemi. Niestety ciggty
postep technologiczny nieuchronnie prowadzi do wzrostu narazenia na dziatanie pola
elektromagnetycznego o niskiej czestotliwosci (ELF-EMF), co moze niekorzystnie wptywac

na funkcjonowanie organizméw zywych. Coraz liczniejsze doniesienia wskazuja, ze ELF-EMF
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aktywuje wspdtdziatajgce ze sobg szlaki neuronaine, molekuiarne i neurochemiczne w tym
0s podwzgdrzowo-przysadkowo-nadnerczowg (HPA) oraz uktad sympatyczno-nadnerczowy (SAM).
Obydwa wymienione ukfady odgrywajg kluczowg role w odpowiedzi behawioralnej i fizjologicznej
organizmu na stres. Podczas gdy istnieje juz stosunkowo obszerna literatura na temat oddziatywania
ELF-EMF na funkcjonowanie osi HPA, wptyw pola elektromagnetycznego na uktad SAM jest nadal stabo
zbadany.

Na podstawie dostepnych danych literaturowych moina przypuszczaé, ze stabe pole
elektromagnetyczne o niskiej indukcji moze aktywowac szlaki komérkowe, ktére wspierajg
mechanizmy adaptacyjne, pojawiajgce sie w odpowiedzi na kolejne sytuacje stresowe. Natomiast
silniejsze pole magnetyczne moze zakldcaé procesy zwigzane z przywracaniem homeostazy
wewnetrznej, co sprzyja rozwojowi zaburzen neurologicznych, takich jak stany lekowe, zaburzenia
nastroju, problemy z pamiecig oraz bezsennos$c. W zwigzku z tymi doniesieniami, badania nad
wptywem ELF-EMF na osrodkowy ukiad nerwowy oraz jego zwiazek z zaburzeniami behawioralnymi
i poznawczymi stanowig obecnie przedmiot intensywnych badan. W ten nurt wpisuja sie badania
stanowigce podstawe recenzowanej rozprawy doktorskiej.

Po ciekawym i starannie przemys$lanym wstepie, zawierajgcym niezbedne informacje na temat
wptywu ELF-EMF na organizmy zywe, Doktorantka uzasadnita celowosci planowanych badan. Celem
opisanych badan byto: 1/ ustalenie, czy zmiany wywotane ekspozycjg na ELF-EMF (50 Hz) sg trwate
i utrzymuja sie po zakoriczeniu dziatania pola, czy tez majg charakter przejsciowy i stopniowo zanikaja;
2/ sprawdzenie czy kierunek i nasilenie obserwowanych zmian zalezg od wartosci pola elektro-
magnetycznego i dobowego czasu ekspozycji; 3/ ustalenie czy zmiana aktywnosci ukfadu SAM
po okresowej ekspozycji na ELF-EMF moze determinowa¢ reakcje organizmu na kolejne czynniki
stresogenne.

Uzyskanie odpowiedzi na postawione przez Doktorantke pytania byto mozliwe dzieki wtasciwie
zaplanowanym doswiadczeniom przeprowadzonym na szczurach Wistar-Crl (Han), ktére podzielone
zostaty na szesc grup doswiadczalnych. Ze wzgledu na szerokie spektrum zmiennych zastosowanych
w badaniach (t]. rézna wartos¢ indukcji pola magnetycznego, odmienny czas ekspozyciji oraz rodzaj
prowadzonych badan — badania biochemiczne lub behawioralne) uwazam, ze duzym utatwieniem dla
czytelnika bytoby zestawienie tabelaryczne grup doswiadczalnych, uwzgledniajgce wszystkie zmienne
oraz liczebnosc zwierzat.

Ocena wptywu ELF-EMF o réznej wartosci indukcji magnetycznej oraz roznym czasie trwania

ekspozycji dokonana zostata na podstawie analizy markeréw aktywnosci uktadu wspétczulno-
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nadnerczowego (poziomu noradrenaliny i adrenaliny) w osoczu, korze nadnerczy oraz wybranych
strukturach moézgowia (miejscu sinawym i podwzgérzu). Zaréwno dobdr metod eksperymentalnych,
jak i narzedzi analitycznych byt wiasciwy i umozliwit Doktorantce uzyskanie wiarygodnych wynikow.

Doktorantka opisata uzyskane wyniki az na 131 stronach. W trzech podrozdziatach oméwione
zostaty dane dotyczace: 1/ wptywu pola elektromagnetycznego na poziom analizowanych markeréw
aktywnosci uktadu wspofczulno-nadnerczowego; 2/ analizy poréwnawczej poziomu noradrenaliny
oraz adrenaliny przed i po poddaniu zwierzgt testowi otwartego pola (dodatkowy czynnik
stresogenny); 3/ wptywu ELF-EMF na zachowanie zwierzat przebywajgcych w otwartym polu. Biorac
pod uwage duzg liczbe danych zamieszczonych w rozdziale ,Wyniki”, nalezy docenié¢ fakt,
ze zostaly one oméwione wedtug bardzo starannie przemyslanego schematu, co w znaczacym
stopniu ufatwito ich analize. Mimo, ze uzyskane wyniki nie budzg wiekszych watpliwosci,
poprositabym Doktorantke o odpowiedz na nastepujace pytania:

1/ Co zadecydowatfo o wyborze konkretnych markeréw aktywnosci uktadu SAM? Czy inne markery
byty brane pod uwage?

2/ W jaki spos6b mozna wyttumaczyc, nieistotny statystycznie ale bardzo wyrazny, spadek poziomu
MHPG w miejscu sinawym po dwéch miesigcach u zwierzqt z grupy kontroinej — K/OF (Ryc. 19,
str. 70), a takze spadek poziomu NA w podwzgdrzu po trzech miesigcach réwnie? w grupie
kontrolnej — K/OF (Ryc. 30, str. 88);

3/ W podrozdziale 3.3., ktory dotyczy wplywu ekspozycji ELF-EMF na zachowanie zwierzgt w tescie
otwartego pola, zamieszczona zostata rycina ilustrujgca wplyw pola elektromagnetycznego
na zmiany aktywnosci ruchowej (str. 178). Skoro zamiarem Doktorantki byto przedstawienie
zmian w ujeciu procentowym (swiadczy o tym zapis ,Analiza GLM wykazata, Ze na procent czasu
spedzonego w ruchu w tescie otwartego pola...”) czy wartosci prezentowane na wykresach,
podobnie jak na Ryc. 59-63, nie powinny by¢ wyrazane w procentach?

Opisane w pracy wyniki badarn wskazujg, ze zmiany w aktywnosci uktadu wspéiczulno-
nadnerczowego zaleza od intensywnosci pola elektromagnetycznego i wplywaja na endo-
krynologiczng oraz behawioralng odpowied? organizmu pojawiajaca sie w odpowiedzi na kolejne
sytuacje stresowe. Wysokie wartosci ELF-EMF (7 mT) ,uwrazliwiajg” organizm na przyszte stresory,
podczas gdy niskie wartoéci (1 mT) moga inicjowaé reakcje adaptacyjng, ktéra pojawia sie
w odpowiedzi na kolejne zdarzenia stresogenne. Tym samym Doktorantka potwierdzita wczesniejsze
doniesienia sugerujace, ze wysokie wartosci ELF-EMF moga sprzyjaé rozwojowi zaburzen uktadu

nerwowego, natomiast niskie wartosci posiadajg pewien potencjat terapeutyczny.
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W rozdziale ,Dyskusja” Autorka podsumowuje uzyskane wyniki i zestawia je z dostepnymi
danymi literaturowymi. Sposob prowadzenia dyskusji $wiadczy o bardzo dobrym przygotowaniu
merytorycznym i wysokiej dojrzatosci naukowej Doktorantki. Pani mgr Agnieszka Siejka poprawnie
zaadresowata wszystkie uzyskane wyniki badan biochemicznych i behawioralnych oraz omdéwita
je krytycznie, w kontekscie dobrze dobranej i aktualnej literatury przedmiotu. Poniewaz prezentowane
w pracy wyniki dotyczg badan prowadzonych na samcach, chciatabym zapytac: Czy Doktorantce znane
sq badania sugerujgce, ze odpowiedZ organizmu na ELF-EMF zalezy nie tylko od wartosci indukcji
magnetycznej czy czasu ekspozycji, ale rowniez od pfci. Ze' wzgledu na réznice w gospodarce
hormonainej miedzy ptciami mozna spodziewac sie, Ze takie zaleznosci moglyby wystepowac.

Podsumowujgc ocene merytoryczng pracy, stwierdzam, ze Doktorantka wykazata sie
umiejetnoscia uzasadnienia potrzeby prowadzonych badan, doboru metod doswiadczainych
i narzedzi analitycznych, a takie umiejetnoscia rzetelnej interpretacji uzyskanych wynikéw.
Moim zdaniem Doktorantka osiggneta zatozony cel, a wyniki zaprezentowata w sposéb zgodny

z powszechnie przyjetymi standardami naukowymi.

Ocena formaina pracy

Tre$¢ rozprawy doktorskiej odpowiada tytutowi pracy oraz sformufowanym celom badawczym.
Dobor pismiennictwa jest poprawny, a zamieszczony w pracy wykaz bibliografii nie budzi wiekszych
zastrzezen. Precyzyjnie wyselekcjonowane materialy zrodtowe pozwolity na przygotowanie ciekawego
wstepu oraz umotzliwity syntetyczne i prawidtowe omoéwienie uzyskanych wynikéw.

W spisie literatury zamieszczonych zostato 236 pozycji, z czego 4 to akty prawne. Godnym
odnotowania jest fakt, ze blisko 40% pozycji literaturowych (93 prace) to artykuly opublikowane
w ostatniej dekadzie. Niestety Autorce pracy nie udato sie unikngé¢ drobnych ,,potknie¢” w cytowaniu
materiatow zrodfowych. Znajdujaca sig w spisie literatury pozycja autorstwa He i in. (2011) nie ma
swojego odpowiednika w tekscie. Z kolei dwie zacytowane w tekscie prace nie zostaly uwzglednione
w wykazie literatury (Miranda i in., 2019; Ressler i Nemeroff, 2000). Mam tez drobng uwage dotyczaca
sposobu cytowania niektérych pozycji literaturowych. Zwyczajowo przy cytowaniach podaje sie
jedynie nazwiska autoréw prac. W zasadzie Doktorantka poprawnie cytowata materiaty zrodiowe,
niemniej jednak w niektérych miejscach przed nazwiskami autoréw zamieszczone zostaly réwniez
inicjaty imion (np. H. Lai | Levitt, 2024; L. Zhon i in., 2016; E. Calabeses, 2025; M.-O.Mattson i Simkd,
2012). Pojawily sie tez drobne niescistosci w cytowaniach, z ktérych wymienie tylko nieliczne.

Poprawne cytowanie pozycji Alsaeed i in., 2014b (str. 210) to prawdopodobnie Alsaeed i in., 2014a.
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Poniewaz Doktorantka cytuje tylko jeden artykut wspomnianych autoréw uwazam, ze w tym
przypadku, mozna byto zrezygnowac z dodatkowych oznaczen. Nie do konca poprawnie zacytowane
zostaty takze artykuty autorstwa Andela i wsp. z 2010 roku. W wykazie literatury zamieszczone zostaty
dwa artykuty wymienionych wyzej autorow (Andela i in., 2010a oraz Andela in., 2010b), zatem nie do
korica wiadomo, na ktdrg prace powotywata sie Doktorantka na str. 31 i 34.

Praca napisana zostata bardzo dobrze pod wzgledem jezykowym, co stanowi jej niewatpliwy
atut. Mimo ze nie ma w niej btedéw stylistycznych ani jezykowych niezgrabnosci, Autorce nie udato
sig unikng¢ drobnych btedéw interpunkcyjnych, literéwek oraz'niedociggnie¢ edytorskich. Osobiscie,
podczas czytania wstepu, troche ,przeszkadzaty” mi dosy¢ liczne akapity skiadajgce sie z jednego
lub dwoch zdan. W rozdziale "Wyniki” w tytutach i podtytutach niepotrzebnie umieszczone zostaly
kropki na koricu zdan. Jesli chodzi o btedy edytorskie wymienie tylko kilka z nich: str. 14 ostatni akapit
zamiast ,pot” powinno byc¢ , pdl”; str. 39 zamiast ,,Hormeza moze réwniez by¢ réwniez postrzegana...”
powinno byc ,Hormeza moze réwniez by¢ postrzegana...”; str. 88 w pierwszym zdaniu pod Ryc. 30
zamiast ,,LC” powinno by¢ ,,HPT”; str. 110 zamiast ,...3 miesigce poj ej zakoriczeniu...” powinno by¢
»-3 miesigce po jej zakoriczeniu...”; str. 183 w tytule podrozdziatu btednie zostat podany numer tabeli
zamiast "Tab. 16B” powinno by¢ , Tab. 28B8”; str. 198 i 211 uzyty zostat inny typ czcionki w przypadku
tekstu ,kwasu 5-hydroksyindolooctowego” i ” Cirulli i Alleva, 2009” .

Na koniec chciatabym odnies¢ sie do szaty graficznej pracy. Tresé i wyniki zawarte w rozprawie
doskorskiej zostaty bogato zilustrowane, co znaczaco utatwia czytelnikowi odbiér przekazywanych
przez Doktorantke informacji. W pracy zamieszczonych zostato 30 tabel i az 75 rycin, z czego
61 ilustruje wyniki. Niestety, réwniez i w tym obszarze Autorce pracy nie udato sie uniknaé¢ pewnych
btedéw edytorskich. W Ryc. 2 nieprawidfowo zostaly opisane wptywy pola elektromagnetycznego
na organizm — w miejscu ,wpfyw negatywny” powinno by¢ ,wptyw pozytywny”, a tam gdzie , wpfyw
pozytywny” powinien widnie¢ zapis ,wplyw negatywny”. Z kolei, Ryc. 5, 10 i 13 nie majg swojego
odpowiednika w tekscie, a Ryc. 12 zostata bfednie zacytowana jako Ryc. 11. Dodatkowo Ryc. 47,
w moim przekonaniu, posiada niepoprawny opis osi x.

Chciatabym podkresli¢, ze przedstawione powyzej uwagi, dotyczace w zasadzie jedynie strony

edytorskiej recenzowanej pracy, nie maja wptywu na jej bardzo wysoka ocene merytoryczna.

Podsumowanie i ostateczne whnioski

Zastosowanie wifasciwych metod doswiadczalnych oraz prawidtowe wnioskowanie pozwolito

mgr Agnieszke Siejke uzyska¢ nowatorskie wyniki, ktdre z pewnoscig przyczynig sie do wyjasnienia
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podstawowych mechanizméw lezgcych u podstaw dwukierunkowego dziatania pola elekro-
magnetycznego o niskich czestotliwosciach (50 Hz). Uzyskane przez Doktorantke wyniki poszerza
wiedze na temat mozliwosci terapeutycznego wykorzystania pola elektromagnetycznego
i Z pewnoscig przyczynig sie do prawidtowej oceny ryzyka zwigzanego z ekspozycjg na EMF o niskich
czgstotliwosciach. Stwierdzam zatem, ze w mojej ocenie rozprawa doktorska Pani mgr Agnieszki
Siejki spetnia wszelkie wymogi okreslone w art. 13.1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2017.1789 ze zm.)
oraz art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. - Przepisy wprowadzajgce ustawe - Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1669 ze zm.). Z zwigzku z powyzszym wnioskuje
do Rady Dyscyplingy Nauki Biologiczne Uniwersytetu Mikotaja Kopernika o dopuszczenie

mgr Agnieszki Siejki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Z wyrazami szacunku

UNIWERSYTET LODZKI
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