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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Agaty Bury pt.
“The relationship between hematological parameters and metabolic rates in birds’
przygotowanej pod kierunkiem prof. dr hab. Mariusza Cichonia i dr Edyty Sadowskiej w
Instytucie Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Jagiellonskiego

Temat rozprawy doktorskiej mgr Agaty Bury jest dokladnie opisany w samym jej tytule —
zajmuje si¢ ona wplywem zmiennosci tempa metabolizmu na parametry hematologiczne krwi
u ptakéw. Okresy zwickszonego zapotrzebowania na energie mogg wigzac sie z
koniecznos$cig dostarczania przez krew wigkszej ilosci tlenu do tkanek, co powinno
powodowaé zmiany wlasciwosci krwi zwickszajace jej zdolno$¢ do przenoszenia tlenu.
Jednak nasza znajomo$¢ zmiennodci i plastycznosci parametréw hematologicznych krwi jest
niewystarczajaca, szczegdlnie w perspektywie ekologicznej i ewolucyjnej (mozna raczej
powiedzie¢ ze nasza wiedza jest catkiem duza ale bardzo nierdwnomiernie rozmieszczona na
drzewie filogenetycznym). Mgr Bury slusznie zauwazyla ze ptaki sa dobrym modelem do
badan plastycznosci parametréw hematologicznych krwi, gdyz w ich Zzyciu pojawiaja sie
okresy podwyzszonego zapotrzebowania na energie jak migracje lub karmienie pisklat, a
chociaz sg one endotermami podobnie jak ssaki, roznig si¢ jednak od nich wieloma istotnymi
cechami, w tym posiadaniem erytrocytow z jadrem. Z tego powodu poréwnanie ptakow i
ssakow moze by¢ wazne dla zrozumienia ograniczen zwigzanych z ewolucjg statocieplnosci.

W swej pracy mgr Bury zbadala trzy sytuacje w ktérych ptaki majg zwigkszone
zapotrzebowanie na energi¢ i wyzszy metabolizm tlenowy: wysitek fizyczny, termoregulacja
w nizszej temperaturze otoczenia i reprodukcja. Kazda z tych sytuacji byta obiektem
osobnego eksperymentu, i w kazdym z nich zbadano te same parametry krwi. Dla utatwienia
trzy z nich bede nazywal zbiorczo ‘parametrami hematologicznymi’ i okre$lajg one zdolnosé
krwi do przenoszenia jak najwigkszej ilosci tlenu— sg to hematokryt, stezenie hemoglobiny i
zaggszezenie erytrocytow. Osobnym parametrem jest wielko$¢ erytrocytéw, ktora
charakteryzuje zdolno$¢ krwi do szybkiego oddawania tlenu. Jak podkresla Autorka, ten
ostatni parametr zwykle bywa pomijany w podobnych badaniach. Ogo6lnie w warunkach



wigkszego zapotrzebowania na tlen mozemy oczekiwaé wyzszych wartosci parametrow
hematologicznych i mniejszych rozmiardow erytrocytow.

W eksperymencie 1 Autorka zbadala wplyw treningu (6 tygodni wymuszonego latania) i
¢wiczen (5 minut cigglego lotu) na parametry krwi u zeberek. Trening obnizal wartos¢
parametréw hematologicznych ale nie zmienial wielkosci erytrocytéw. Cwiczenia zwickszaty
hematokryt i stezenie hemoglobiny, nie mialy wplywu na zageszczenie erytrocytéow, jednak
zmniejszaty one ich sredni rozmiar. Pomigdzy efektem treningu i ¢wiczen nie bylo istotnej
interakcji. W eksperymencie 2 Autorka zbadata wptyw 6 tygodni aklimacji do 32 °C (strefa
termomeutralna) lub 12 °C u zeberek. Aklimacja do nizszej temperatury obnizata parametry
hematologiczne ale nie zmieniata wielkosci erytrocytow. Eksperyment 3 zostal wykonany na
innym gatunku — sikorze bogatce, i byt oparty na eksperymentalnej manipulacji wielkoscig
legu w warunkach naturalnych. Ptaki karmigce zmniejszone legi mialy wyzsze wartosci
parametréw hematologicznych ale rozmiary erytrocytow nie ulegly zmianie. Dla wigkszosci
parametrow znaleziono takze istotny efekt pici lub roku badan.

Opis metod oraz wyniki dwdch pierwszych eksperymentéw nie wzbudzaja zadnych
watpliwosci, mam jednak kilka uwag do eksperymentu III. W jego opisie brakuje
podstawowych informacji — w jakim wieku dokonano wymiany pisklat oraz ile wynosita
$rednia liczba pisklat w legach kontrolnych, powigkszonych i zmniejszonych. Wielkos¢ legu
byla znana bo na jej podstawie dzielono gniazda na “trgjki’, jednak czytelnik wie tylko tyle ze
oryginalna wielko$é¢ legu zostala zmieniona o ‘plus 3 lub 4’ lub ‘minus 3 lub 4’ piskleta. Taki
zabieg to cos innego dla legu ztozonego z 11 pisklat, co$ innego dla legu zlozonego z 7
pisklat. Na stronie 18 znajduje sie opis: *If hatchling number was twelve or larger four
nestlings were cross fostered’. Oznacza ze to ze jesli w legu bylo 12 lub 13 pisklat to
powickszano legi do 16-17. To bardzo duzo i czy nie jest to wigksza liczba niz w typowych
eksperymentach z manipulacjg wielkoscig legu? W pracy nie ma réwniez jakichkolwiek
pomiardéw wielkosci ciata pisklat, a wyniki takie moga by¢ bardzo wazne dla oceny strategii
rodzicow. Istniejg opublikowane wyniki eksperymentalnych manipulacji wysitku
rodzicielskiego u ptakéw w ktdrych rodzice nie ponosili widocznych kosztéw ale ich piskleta
byly w gorszej kondycji — rodzice po prostu przerzucali koszty na potomstwo. W
eksperymencie opisanym przez Autorkg¢ manipulacja wielkoscig legu nie miata wplywu na
masg ciata ptakow dorostych co moze swiadczy¢ ze nie zmienialy one intensywnosci
karmienia proporcjonalnie do zmiany wielkosci legu (a wydaje si¢ ze legi pomniejszone
mogly by¢ o polowe mniejsze od powigkszonych, cho¢ jak zaznaczylem w pracy niestety nie
ma informacji o wielkosci badanych legow). Mysle ze to jest wlasnie to co Autorka miata na
mySli piszac na stronie 30 ze zwigkszenie lggu nie zmienito wysitku rodzicow w poréwnaniu
do grupy kontrolnej — ale w takim razie powinno to by¢ widoczne w masie pisklat. Nie jest
tez jasne dlaczego odrézniano piskleta pochodzace z innego gniazda poprzez obcinanie
pazurkdw — po co skoro wszystkie piskleta byly nastepnie traktowane tak ‘anonimowo’ ze nie
podaje si¢ nawet ich liczby? Mysle ze Autorka posiada dane o wielkosci legu oraz masie
pisklat i powinny one znaleZ¢ si¢ w przygotowywanej publikacji, szkoda jednak ze nie ma ich
tez w rozprawie doktorskie;j.



Wyniki wszystkich trzech eksperymentdéw pokazujg ze w warunkach wigkszego
zapotrzebowania na energie (czyli zapewne takze na tlen), parametry hematologiczne krwi
paradoksalnie zmniejszaja si¢, natomiast wielkos¢ erytrocytow nie zmienia si¢. Wyjatkiem
jest krotkotrwaty wysilek ktéry podnosit parametry hematologiczne u zeberek. Autorka
thumaczy to tym ze skuteczno$¢ dostarczania tlenu do tkanek zalezy nie tylko od ilosci
hemoglobiny lecz takze od zmian lepkosci krwi, opartych na zmianach gospodarki wodnej
organizmu (chyba tylko taki mechanizm moze wythumaczy¢ to ze istotne zmiany w wielkosci
erytrocytow w eksperymencie 1 pojawity sig¢ juz po 5 minut lotu, co sama Autorka przyznaje
na stronie 33). W odréznieniu od ptakow, erytrocyty ssakow nie posiadaja jader i dlatego sg
bardziej elastyczne niz erytrocyty ptakéw, co powoduje Ze ssaki moga zwiekszaé ich
zageszezenie bez pogorszenia przepltywu krwi.

Ciekawa jest tez konkluzja ze rozmiary erytrocytéw nie zmieniajg si¢ pomimo duzych,
dhugoterminowych zmian w tempie metabolizmu, cho¢ eksperyment 1 pokazat ze takie
zmiany s3 mozliwe w bardzo krétkim czasie. Ta niezmienno$¢ kontrastuje z wynikami badan
u innych grup ladowych kregowcow. Moze z tego wynika¢ wniosek ze parametry
hematologiczne sa plastyczne i optymalizowane do aktualnych potrzeb, za to wielkos¢
erytrocytow jest stala i z gory zoptymalizowana do wysokiego tempa metabolizmu. Niska
plastycznos¢ wielkosci erytrocytow moze wynika¢ takze ze stosunkowo malej ilosci
cytoplazmy (ptasie erytrocyty nie tylko posiadaja jadro ale jest ono stosunkowo duze) co
obniza potencjat do zmian wielkosci komoérek (tu pytanie — czy nie ma bardziej aktualnych
publikacji badajacych relatywne rozmiary jader w erytrocytach ptakéw niz praca z 1875
roku? Przeciez rozmiary komdrek u réznych grup organizmow to temat ktory byt dosé
intensywnie badany w ostatnich kilkunastu latach).

Rozprawa doktorska mgr Bury jest bardzo krétka. Trzeba tu jednak podkreslic ze
recenzowana praca zawiera wyniki trzech niezaleznych eksperymentdw, z ktorych dwa staty
sie juz tematem oddzielnych publikacji, a trzecia publikacja jest w przygotowaniu, co nie
odbiega od typowych rozpraw doktorskich. Jest kilka wyjasnien tej zwigztosci — praca opisuje
trzy proste eksperymenty ktore badaly dokladnie ten sam problem w trzech réznych
kontekstach i przy zastosowaniu takiej samej metodologii pomiaru tych samych parametrow
krwi. W dodatku wszystkie trzy eksperymenty przyniosty praktycznie identyczne wyniki, co
utatwia (i skraca) omoéwienie wynikajacych z nich wnioskéw. Innym powodem moze by¢ to
ze w dyskusji bardzo czgsto okazywato si¢ ze wyniki uzyskane przez Autorke odbiegaty od
wynikow podobnych, wezesniejszych badan. Jak Autorka stusznie podkresla moze to
wynika¢ z tego ze wiele z tych prac nie opisywalo wynikéw badan eksperymentalnych (lub
warunki eksperymentalne mogty r6zni¢ si¢ od tych zastosowanych w obecnej pracy), co
moglo powodowa¢ duzy wplyw zmiennoséci warunkéw naturalnych na wyniki badan.
Rzeczywiscie, eksperyment 3 przeprowadzony w warunkach naturalnych znalazt bardzo duze
roznice miedzy latami nawet w rozmiarach erytrocytow, a wiec zmiennej ktéra byla bardzo
‘odporna’ na celowe zabiegi eksperymentalne. Utrudnia to jednak przedyskutowanie
uzyskanych wynikow w Swietle dotychczasowej znajomosci badanego problemu, ale nie jest
to oczywiscie wina Autorki.



Niewielkie rozmiary rozprawy i jej zwiezlos¢ sprawiaja ze rowniez jej recenzja nie moze by¢
dhuga. Podkreslam jeszcze raz ze niewielkie rozmiary pracy nie s jej wadg -~ gdyby bylo to
mozliwe, powinna ona skltada¢ si¢ z trzech manuskryptow ktérych taczna dlugos¢ nie bylaby
duzo wieksza. Nie jestem zwolennikiem rozpisywania si¢ bez potrzeby, a obecna rozprawa w
jasny sposob przedstawia badany problem, uzyte metody, uzyskane wyniki i wnioski jakie
mozna wyciagnaé z tych wynikow. Musze jednak zaznaczy¢ ze w kilku miejscach Autorka
moglaby lepiej omoéwi¢ pewne wazne problemy. Brakuje mi na przyklad jasnego
zdefiniowania réznicy mi¢dzy krétko- i dlugoterminowym wysitkiem fizycznym u ssakow i
ptakow. Jest to wazne gdyz jak sie okazuje ich wplyw na parametry hematologiczne krwi
moze by¢ odmienny, a np. lot ptakéw moze naleze¢ do obu kategorii i jest nastgpnie
poréwnywany do wysitku ssakow ktére nie latajg. Mozna by rowniez napisaé troche wigcej o
koncepcji symmorfozy lub ogélnie o znaczeniu plastycznosei parametréw hematologicznych
(koszty vs zyski) oraz zastanowi¢ si¢ dlaczego rozmiary erytrocytow sa jedynym parametrem
ktéry nie wykazuje wyraznej plastycznosci w odpowiedzi na manipulacje tempem
metabolizmu. Ostatni problem jest szczegodlnie interesujgcy: z jednej strony dyskusja zawiera
rozwazania na temat ewolucyjnych i konstrukcyjnych ograniczen plastycznosci rozmiardw
erytrocytow u ptakow (strona 33), z drugiej strony okazuje si¢ ze te ograniczenia moze
przetamac po prostu wigksza liczba gasienic w lesie (strona 30). Wiem ze Autorka nie
moglaby poda¢ jednoznacznego rozwigzania tego paradoksu ale warto go zauwazy¢ bo jest
uderzajacy.

Nie mam wiekszych uwag do stylu pracy. W tekscie znajduje si¢ troche niepotrzebnych
powtdrzen — np. pierwszy akapit rozdzialu 5 na stronie 19 powtarza wigkszo$¢ informacji dwa
razy, rowniez figura 1 i tabela 1 na stronie 22 pokazujg te same wyniki. W tekscie 1
cytowaniach pojawiaja si¢ tylko drobne bledy (np. na stronie 31 jedno zdanie wydaje sie
uciete w polowie - ‘sufficient amount of substrates, such as (Swanson 1991)’.

W podsumowaniu, rozprawa mgr Bury stanowi spdjny zbiér wynikéw trzech eksperymentow,
badajacych wazny problem ekologii fizjologicznej. Zdecydowanie najwazniejsza zaleta tej
pracy jest to ze ta sama metodologia zostala uzyta do zbadania parametrow krwi w kontekscie
roznych czynnikdéw ekologicznych wplywajacych na tempo metabolizmu i zuzycie tlenu
przez tkanki. Umozliwia to (w polgczeniu z uderzajaca zgodno$ceig wynikéw wszystkich
eksperymentow!) wyciagnigcie dobrze uzasadnionych wnioskdéw na temat wptywu
zmiennosci tempa metabolizmu na parametry krwi u ptakéw a takze bardziej ogdlnych
wnioskow na temat ewolucji fizjologii kregowcow. Z dyskusji jasno wynika ze
dotychczasowy stan badan (stosunkowo nieliczne prace przy uzyciu réznych metod) w
zasadzie uniemozliwial wycigganie takich bardziej ogdlnych wnioskéw. Moge dodaé
refleksje ze wyniki trzech eksperymentéw wchodzacych w sklad tej rozprawy razem z
wynikami innych badan parametréw hematologicznych krwi w réznych grupach kregowcow
wykonanych przez t¢ samg grupe autoréw moga staé si¢ tematem bardzo ciekawej pracy
zbiorczej/przegladowe]j na temat fizjologicznych podstaw (i ograniczen) ewolucji tempa
metabolizmu oraz cech historii zycia u kregowcow.



Podsumowujac, uwazam, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska spelnia warunki
okreslone w artykule 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U, z 2003 r. Nr 65, poz. 595; z
2005 r. Nr 164, poz. 1365; z 2010 r. Nr 96, poz. 620, Nr 182, poz. 1228; z 2011 r. Nr 84, poz.
455) i zwracam si¢ do Rady Dyscypliny Nauki Biologiczne Uniwersytetu Jagielloniskiego o
dopuszczenie Pani mgr Agaty Bury do dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia
doktora w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki biologiczne.
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