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Badania rezonansem magnetycznym (MR) sa rutynowa procedurg kliniczng w wielu typach
schorzen. Wazng grupa badafl jest diagnostyka ukladu krazenia, w szczegdlnodc ocenia
niewydolnosci krazenia, Technika obrazowania, wykorzystujaca rezonans magnetyczny,
umozliwia obrazowanie przekrojdow serca. Pozwala to na wskazanie zmian hemodynamicznych
zaleznych od rutynowo wyznaczanych parametrow, m.in. frakcji wyrzutowej. Badanie jest
w pelni nieinwazyjne.

Recenzowana rozprawa doktorska prezentuje wyniki badan obrazowych pochodzacych
z pamiardw pro- i retrospektywnych. W badaniu wykorzystano dwa mysie modele schorzed
uktadu sercowo-naczyniowego: miazdiycowy i kardiomiopatii rozstrzeniowej. Pozwolito to na
opis subtelnych faz sktadajacych sie na czynnos¢ skurczowo-rozkurczowg serca. Podieta
w rozprawie tematyke uwazam za w peini uzasadniong, interesujgcg i aktualng dla wspofczesnych
prac z obszaru Inzynierii Biomedycznej.

Autorka sformutowata nastgpujacy cel pracy: ,opracowanie metody zobiektywizowanej
parametryzacji czynnosci skurczowo-rozkurczowej serca w zastosowaniu do badania mysich
modeli niewydolnosci serca.”

Praca obejmuje 94 strony podzielone na 7 rozdziatdw, streszczenie napisane w jezyku polskim
i angielskim oraz dodatek. Bibliografia zawiera 89 pozycji literaturowych w tym 9 pozycji
wspolautorstwa Doktorantki.

Rozprawe rozpoczyna streszczenie napisane w jezyku polskim oraz angieiskim.

Rozdziat pierwszy zawiera motywacje oraz cel pracy.



Rozdziat drugi wprowadza w problematvke biomedycznag, omawiajac opisane w literaturze
mysie modele chorob uktadu krazenia, ocene czynnosci skurczowo-rozkurczowej lewej komory
serca, stopien odwzorowania zioZonoscl cyklu pracy serca opisany przebiegiem TAC/TVC
(Time-Area Curve / Time-Volume Curve) oraz parametryzacje tychze krzywych.

Rozdziat trzeci jest poswiecony technice obrazowania czynnoséci serca myszy z wykorzystaniem
rezonansu magnetycznego. Po  opisaniu  fizycznych  podstaw  zjawiska rezonansu
magnetycznego, kodowania obrazu w sekwencji echa gradientowego, oraz prospektywnej
i retrospektywnej metody bramkowania rejestracji sygnatu echa czynnoscig elektryczng serca,
Autorka omawia protokdt eksperymentow, wykorzystany do rejestracii obrazdow czynnosci
serca myszy analizowanych w dalszej czesci rozprawy. Rozdzial konfczy wzmianka na temat
realizowanej w badaniach segmentacji lewej komery serca.

Rozdziat czwarty przedstawia zarys czedci badawczej. Opisano linijowa regresje segmentowg
zastosowana do budowy modelu oraz jego analize parametryczng. Wiecej szczegdtow
przedstawiono w dalszej czesci recenzji.

Rozdziat pigty opisuje wykorzystanie modelu do analizy danych zarejestrowanych przez
rezonans magnetyczny. Zdefiniowano szesé modeli, Wybdr jednego z nich dokonywany jest na
podstawie najmniejszej wartosci kryterium informacyjnega Akaike. Wykorzystujgc korelacje
oraz analize Blan-Altmana, pordwnano wyniki parametryzacii metoda liniowej regresji
segmentowej oraz manuaing.

Rozdzial szosty podejmuje dyskusje nad uzyskanymi wynikami. Podsumowano wyniki
uzyskane w ohszarze wykorzystania regresji segmentowej do parametryzacji czynnosci lewej
komory serca, analize zaleznosci pomiedzy rozdzielczoscia czasowa a rekonstrukcig
retrospektywng, rozpatrywang w kategoriach liczby klatek na cykl pracy serca oraz liczby
powtorzen eksperymentu. Podsumowano mozliwosci wykorzystania  metody  regresji
segmentowej do oceny czynnosci skurczowo-rozkurczowej lewej komory serca. Na uwage
zastuguje analiza réznych warstw komory.

Rozdziat siddmy podsumowuje wyniki pracy, wskazujac istotne wyniki badan oraz ich
zhaczenie w diagnostyce.

Rozprawa zawiera elementy, ktére uznaé mozna jako wktad Doktorantki w badania nad oceng

obrazéw kardiologicznych rezonansu magnetycznego. Zaliczam do nich:

1. Polgczenie segmentowej regresji liniowe] z cceng jakosci modelu wykorzystujaca
kryterium informacyjne Akaike do parametryzacji krzywej TAC. Zaletg wybranej metody
jest jej prostota, umozliwiajaca analize przebiegdw liniowych w poszczegélnych
segmentach., Zastosowana metoda pozwolita na wyznaczenie sredniego tempa
odksztatcania miesnia sercowego w rd2znych fazach cyklu oraz diagnostycznie istotnych
parametrow takich jak czas trwania | wartos¢ tempa wyrzutu i napetniania lewej komory
serca.

2. Staranny dobér protokotu akwizycyjnego oraz rekonstrukcji obrazow. Wykorzystano
rekonstrukcje metode retrospektywng. Badaniu poddano jakosé obrazdw oraz czas




poswiecony analizie. Jako$¢ obrazu oceniono w oparciu o analize przestrzeni k.
Uwzgledniono ficzbe brakujacych linii fazowych, srednig liczbe linii przypadajgcg na
klatke oraz stosunek sygnal/szum. Na podstawie analizy okreslono czas akwizycji oraz
liczbe ramek.

Przeprowadzono szereg hadan eksperymentalnych. Wykorzystujac opracowang, metode
przeprowadzone zostaty badania oceny czynnosci i rezerwy czynnosci serca w tescie
dobutaminowym w dwdch stadiach niewydolnosci w modelu kardiomiopatii
rozstrzeniowej oraz na etapie zaawansowanej miazdzycy.

Starannej analizie poddano dwie warstwy lewej komory serca wskazuigc na odmienny
charakter pracy migsnia sercowego. Badanie pordwnawcze przeprowadzono na
warstwie Srodkowej | podstawnej, dodatkowo dla warstwy Srodkowej takze test
dobutaminowy. Przeanalizowano indeksy czasowe oraz tempo wyrzutu i napetniania
komory. Wczesne zmiany w rozkurczu widoczne byty jedynie w warstwie podstawnej.
Badanie gérnej warstwy komaory pozwolito na uzyskanie szerequ informacii we
wczesnym stadium zmian w progresji niewydolnosci,

Lektura rozprawy nasuwa takze pewne uwagi o charakterze polemicznym lub dyskusyjnym,
ktére nieznacznie wplywajg, na ocenie catosci pracy badawczej wykonanej przez Doktorantke
i przedstawionej w recenzowanej rozprawie doktorskiej. Uwagi dotyczg przede wszystkim zbyt
ogolnikowego opisu metodologii analizy obrazéw MR. Rozdziat 4, bedacy podstawa oceny
metodologii badan wykonanych przez Doktorantke, zawiera jedynie zdawkowe informacje na

temat wykorzystanych metod oraz ich potgczenia. Penizej trzy uwagi.

1.

Opis segmentac]i ograniczony zostat do podania nazwy wykorzystanego programu

-zmieszczonego w Internecie. Brak jakiejkolwiek wzmianki o stosowanej metodzie

segmentacji. Brak takze analizy jakosci segmentacii oraz wplywu doboru pikseli/vokseli
poczatkowych na wyniki analizy. Zdawkowo wspomniano takze o korekcie manualnej.
Jaka byta doktadnos¢ i powtarzalnosé korekty? Jakosé segmentacii jest istotnym
elementem dalszej analizy danych i uzyskanych wynikéw i nie powinna by¢ pomijana.

Parametryzacja czynnosci lewej komory serca (rozdzial 4), bedacy opisem wkiadu
Autorki w analize danych zostat zaprezentowany na 5 stronach. Opis ogranicza sie
w duZej mierze do ogo6lnikowych stwierdzen craz nazw wykorzystanych metod. Nawet
parametr, wykorzystany do doboru modelu (str. 50) przenissiono bezposrednio
z literatury. Dlaczego wartos¢ 4, a nie np. 5? Czy przeprowadzono jakie$ testy, ktére
uzasadniatyby taki wybér? Jakie byly przestanki doboru parametru w literaturze
Zzrodlowej? '

Wyniki parametryzacji poréwnano z ocena manualng przeprowadzong przez jednego
eksperta (bicloga). Brak opisu czynnesci wykonanych przez eksperta. Brak takze
oszacowania doktadnosci analizy, chociazby przez ocene powtarzalnosci wynikow.
Porownanie z wynikami innego eksperta stanowitoby lepsza haze do oceny metedy
autorskiei.



Podsumowanie

Mgr inz. Magdalena Jabtonska posiada odpowiednig wiedze z zakresu technik rejestracj
i metod cyfrowego przetwarzania obrazéw. Przedstawiona do recenzji rozprawa zawiera
sformuiowany'i rozwigzany problem badawczy oraz stanowi ciekawy wkiad w dziedzine
przetwarzania danych biomedycznych zwiaszcza w zakresie analizy obrazdw rezonansu
magnetycznego. Zawarta w pracy metodologia badari doprowadzita do realizacji celu pracy
jakim byto opracowanie metody parametryzacji czynnosci skurczowo - rozkurczowej serca
w zastosowaniu do badanych mysich modeli niewydolno$ci serca. Sformutowany problem
badawczy | jego realizacja sktaniajg do postawienia wniosku o dopuszczenie mgr inz.

Magdaleny Jabtoniskiej do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.
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