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RECENZIA

pracy doktorskiej mgr Magdaleny Jabloniskiej
pt.  ,Parametryzacja danych czynnefciowyeh  pochodzacych 2
retrospektywnego obrazowania magnetyczno-rezonansowege serca w opisie

mysich modeli schorzes nldada krgienia”,

Prredstawiona mi do rtecenzii praca doktorska wykonana zostala w Zaldadzie
Tomografii Magnetvezno-Rezonansowej Instytutu  Fizvki  Jadrowe] im. Henrvka
Niewodmezatiskiego PAN w Krakowie pod kierunkiem prof. dr hab. Henrvka Figiels. Praca
doktorska zawiera lacznie 94 strony, w tym 89 pozyceii bibliografii,

Temat pracy doktorskiej dotyczacy zastosowania cbrazowania czynnoscel serca myszy
metoda magnetyeznego rezonansy, blorge pod uwage fakt, Ze choroby ukladu kigzenia sg
przycz"’yneg najwiekszej liczby zgonéw w Polsce, jest bardzo aktualny nie tylko w aspekcie
badan naukowych ale takze z punktu widzenia aplikacii klinicznych,

W czeSci wstgpnej swojej pracy Autorka omawia potrzebe badan czynuosciowych
zmian powierzchm przekroju/objetodei komdr serca szezegdlnie w przypadku rozwoju zmian
patologicznych i niewydolnodcl migsnia sercowego. Autorka formubuje takze cel swoje pracy
jako opracowanie metody parametryzacji czynnosci skurczowo-rozkurczowe) serca w
zastosowaniu do mysich modeli niewydolnosci serca. W dalsze] czesel pracy Doktorantka
omawia podstawowe wiasnodci pracujacego serca w fazie skurczu i rozkurczu, prezentuje
rdznego rodzaju parametry np. pojemno$é minutows frakeji wyrzutowej pozwalajace
scharakieryzowad 1 opisal stan migsnia sercowego szczegdlnie w sytuacii rozwijajgce] sie
niewydolnodci serca. W rozdziale 2.2 przedstawiono mysie modele ukladu krazenia, kidre
poprzez odpowiedni dobor cech genetyeznych sa narazone na rozwd] niewvdolnesci miednia

sercowego o réznym fenotvpie np. kardiomiopatii rozstrzeniowei, zaburzen czynnodc
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rozkurczowe], rozwoju zmian miazdzycowych itd. W tel czedci pracy Awtorka uzasadnia
wybOr do badadt dwoch rodzajéw szezepéw myszy: Tgoag*44- szezep o predyspozyveil do
rozwoju kardiomiopatii rozsirzeniowej 1 apoBE/LDLR~/- - szezep u kidrego rozwija sie
miazaZyca naczyn wiencowych 1 obwodowych. Nastepnie Doktorantka omawia wady 1 zalety
metod obrazowania czynnodci serca: metods rezonansu magnetveznego {obrazowanie
magnetyczno-rezonansowe CMR) i metods echokardiografii. Podstawg obrazowania
czynnosct serca jest zarejestrowanie czasowe] zaleznosel zmian powierschni przekroju
okredlone] warstwy serca najczgseie] lewej komory. Bardzo czegsto wyznacza sie w len sposdb.
takie parametry jak powierzchnia przekroju miednia sercowego lub objetodd lewej komory w
czasie skurczu 1 rozkurezu nie analizuje sig jednak dynamiki pracy serca a wiec jak w funleji
czasu zmieniajg sie te parametry. Dlatego analiza crasowe; zalefnodel zmian powierzchni
przekroju danej warstwy lewej komory serca tzw. TAC lub obietosci lewe] komory tzw. TVC
moga stanowié podstawe oceny stanu migénia sercowego i jego czymnodciows] wydolnodel,
W rozdziale 2.5 Autorka omawia dotychezasowe metody parameirvzacii krzywych
czasowych TAC 1 TVC oraz problemy rozdzielezodcl przestrzennel 1 czasowe] w
obrazowaniu CMR. Uzasadnia réwniez potrzebe opracowania do celow diagnostycznych
parametryzacii kizywych przebiegdw czasowych TAC 1 TVC i sw6j wybor parametryzac]i
liniowych segmentdw krzywej czasowych zmian powierzehmi przekroju lewe] komory.
Rozdzial 3 pracy doktorskiej podwigcony jest opisaniu podstaw obrazowania metedy
rezonansu magnetycznego zwierzat a przede wazystlim pracujacego serca myszy. W zwiazku
malymi rozmiarami obiektu i z szybkim pulsem podstawowe problemy obrazowania
zwigzane s3 z synchronizacjg rejestrowanych obrazow z czynnodcia elektryezna/mechaniczna
serca oraz z ruchami oddechowymi. Autorka do synchronizacii obrazéw (MR pracujacego
serca wykorzystala dwie techniki: prospektywna syvnchronizujacs obrazy 7 tzw. zatamkiem
R zapisu eclekirokardiograficznego 1 retrospekiywns wykorzystuigeg  niekodowany
przestrzennie sygnal magnetycznego rezonansu odpowiadajgey zmianom objetosel krwi w
pracijacym sercu w frakcie pomiaru. |
Rozdzial 4 podwigcony jest omowieniu koncepcji modelu segmentowe] regresii liniowej
opisujgeego  czymnodciowe zmiany powierzchni  przekroju- lewe)] komsory serca jako
dopasowanie lokalnie lintowymi funkcjami nieliniowej krzywej tych zmian, Omébwiony jest
takze sposéb wyboru 1 optymalizacji takiege modelu 7z wykorzystaniem  kevteriun

informacyjnego Akaike.
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W rozdziale 5 Autorka prezentuje wyniki zastosowania proponowane] metody Hnlowe;
regrésji segmentowej do analizy krzvwych TAC wybranych grup myszy serii apobE/LDLR-/-,
Tgag*44 1 odpowiadajgeych im grup konfrolnveh myszy C37BL/6Y 1 FVB. Na poczatku
prezentuje rezultaty poréwnafh wybranych parametréw wyznaczonveh metodg liniowej
regresji segmentowe] 1 reczne] analizy przeprowadzonej przez do$wiadezonego interpretatora
stwierdzajge ich dobra korelacje. Przedstawia wyniky analizy czyvnnosei serca dla myszy ze
szczepu apoB/LDLR-/~  w stanie spoczynkowym i w trakcie proby obcigzeniowe] po
podaniu dopaminy w dwoéch dawkach., Dyskutuie optymaiizacje' parametréw  jakoscel
rekonstrukeji obrazdéw dochodzge do waiosku ze optymalna liczba akumulacii wynosi 150-
200, co daje 60 kiatek obrazu na cykd pracy serca (FPU=60). Nastepnie Autorka
przeprowadza analize wynikow badad szerzepu myszy 2 1 & miesiecznege  Tgog®44
odpowiadajacego mu modelu myszy zdrowych FVE, poréwnujac takie parameiry jak zmiany
powierzchni  przekroju  okreslone) warstwy  lewel komory {tzw. TAC), parametry
charsktervzujgee tempe wyrzutu i napelniania lewed komory serca 1 pordwnanie czyvnnodcl
warsﬁw srodkowej i podstawnej lewe] komory na podstawie analizy zmian parametrow
czasowych okreslonyeh fragmentéw aproksymowanego modelu krzywej TAC.

Rozdziat 6 zawiera dyskusje wynikéw. Doktorantka ponownie omawia szezegélowo
swoj model aproksymacii krzywej czynnodciowej zmian powierzehni przekroju wybrane]
warstwy lewe] komory serca myszy. Uzasadnia wybdr optymalnych parametréw akwizycji
danych takich jak ilog¢ ramek na cykl pracy serca (FPC=60), minimalng liczbe powtdrzen
(NR=150-200} przy czasie akwizycji 1zedu 2.5 -3 minut. Autorka stwierdza, Zc opiymalng
metods obrazowania serca CMR jest retrospekiywna metoda analizy danyveh polegajaca na
synchronizacji akwizycji danych wewngtrznym sygnalem magnetycznego rezonansu MR, W
dalszej czesci rozdziatu 6 Doktorantka analizuje zmiany parametrdw wyznaczonych przy
pomocy proponowanej analizy modelem lintowej regresii segmentowe] pod katem wozesnego
wykrywania zoian niedokrwiennveh 1 niewvdolnoSel miednia  sercowego.  Autorka
konkluduje, ze dzigld =zastosowaniu jei modelu mozliwe jest wezesne stwierdzenie
niekorzysitnych zmian i -przebudowy migSmia sercowego wyznaczajac parametry
charaktervzuigce czynnodé skurczowa 1 rozkurczows miesnia sercowego.

W rozdziale 7 Autorka formuluje 4 wnioski na podstawie zebranyeh danych.




Do najwazniejszych  osiggnied  Doktorantki  zaliczam opracowanie protokoly
pomiarowego obrazowania pracy serca myszy metoda rezonansu magnetyeznego CMR w
ktérym zoptymalizowala talde parametry jak liczhe ramek, liczbe powidrzen, czas skwizycji
itd. Réwnier opracowanie model regresji linlowe] krzywej zmian powierzehni przekréju
lewej komory 1 ich przeanalizowanie pod wzgledem doktadnodel odtwarzania rzeczywistych
przebiegow krzywe; TAC w funkei Hoded wyrdznianyeh segmentéw krzywed, 1ch udciflenia
w zaleznosei od 1losct gromadzonych danych, uwzglednienia stanu fizjologicznego badanego
zwierzecia 1 poddaniu go prébie obeigzeniows) zastuguje na wyrdznienie. Pomimo prostoty
opisanege modely moim zdaniem moze on byé bardzo przydatny w procesie diagnozowania
zmizn prowadzgcych do niewydolnodcl miednia sercowego. Wykazanie, ze obserwacja
kurczliwosei 1 relaksacji warstwy podstawne] miesnia sercowego mwoze by¢ bardzie
przydatna w procesic diagnozowania wezesnyeh  zmisn nmewydolnodciowych serca anizel
klasyezna obserwacja powierzehni przekroju na poziomie warstwy frodkows] lewe] komory,
takze uwazam za znaczgce osiggniecie doktorantki. Nalezy podkresli¢c duza aktywnosé
publikacving doktorantki, ktora jest wspslautorem 9 publikacii.

Do uwag krytycanych zaliczvibym uzywanie przez Doktorantke bardzo duze] ilosel
skrétdw nazw. Poniewar w pracy nie zamieszezono histy tych skrdtow wraz obiadnieniami,
czytanie rozprawy doktorskiej ze zrozumieniem jest bardzo ucigzliwe szezegdinie dla osoby
nie zaznajomionej ze specjalistyczng terminologlg zwiazang z obrazowaniem serca 1 nirudnia
wykorzystanie wynikdw pracy przez osoby zajmujace sie diagnostyka kardiclogiczng. 7
rozprawy nie wynika jednoznacznie jaki byl wkiad pracy Doktorantki w procesie
wykonywania pomiaréw badanyeh zwierzat. Czy Doltorantka  brala coynny udziad w
procesie pomiardw CMR czy tylke wykorzystala istniejgce juz wyniki pomiardw |
opracowala do tych wynikéw model regresji liniowej oraz optymalny protokoét akwizyeji
danych? Do wickszych brakéw pracy zaliczylbym praktycznie brak dvskusji i ?01‘6&&*{1&;’:_&.&
uzyskanveh parametréw charakteryzujacych niewydolnodé miednia sercowego z badaniami
echokardiograficznymi. Niektdre z przedstawionych parametrow 1 danych sa mato cryielne
np. Rys.8, opisy wykreséw a szezegolnie nazwy jednostek poszezegdlnyeh osi sg czesto
nigjednoznaczne np. Rys. 16, powierzchunia krzywe) TAC jest podawana w jednostkach
umownych normalizowanych a czasami w mm®. Takze nicktére wnioski i stwierdzenia w

dyskusji wynikdw bez przeprowadzenia poréwnania opracowanego modelu z badanianu



echokardiogralicznymi wydajy sie by¢ przedwezesne. Te niedociggniceia nie umnieiszajy
jednak zasadnicze] wartosct pracy,

Podsumowujge moge stwierdzié, ze Doktorantka zrealizowala postawione cele 1
udowodnila postawione tezy. Wnioski koncowe Autorki uwazam za uzasadnione.

Diatego stwierdzam, 2Ze rozprawa dokiorska mgr Magdaleny Jablonskiej spehia
wymagania stawiane rozprawom dokiorskim w zrozumieniu Ustawy o stopniach naukowych i
tytule navkowym i wnosze do Rady Wydziahu Fizyki 1 Informatvki Stosowane] Akademii
(orniczo-Hutnicze] im Stanislawa Staszica w Krakowie o dopuszezenic mgr M. Jablonskie

do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.




