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Obrazowanie za pomocg rezonansu magnetycznego, wprowadzone do
powszechnego uzytku w latach 80 ubiegtego wieku, jest jednym z wazniejszych dokonan
wspoiczesnej medycyny. Nie bedzie przesadna umieszczenie rezonansu magnetycznego
obok takich wielkich osiggnie¢ jak wprowadzenie powszechnych szczepien czy odkrycie
antybiotykéw. Potwierdza to przyznanie w roku 2003 Nagrody Nobla dwém
naukowcom, za ich wktad w skonstruowanie rezonansu. Byli to Paul Charles Lauterbur i

Peter Mansfield, chemik i fizyk uhonorowani Noblem w dziedzinie medycyny.



Zwtlaszcza w neurologii i neurochirurgii ta metoda obrazowania centralnego
uktadu nerwowego zmienita catkowicie diagnostyke i leczenie wiekszoéci schorzeh. W
ciggu nastgpnych prawie pigédziesigciu lat rezonans nadal sie rozwija i daje klinicystom
coraz doskonalsze narzedzia rozpoznawania choréb. Do dyspozycji mamy juz nie tylko
obrazy T-1 i T-2 zalezne z lub bez wzmocnieniem sygnatu gadoling, ale takze rezonans
funkcjonalny, spektroskopie MR, sekwencje takie jak FLAIR i STIR czy badanie angio-MR
oraz wiele innych. Dla badan centralnego uktadu nerwowego szczegélne znacznie ma
obrazowanie metodg pomiaréw tensora dyfuzji (DTI). Metoda ta umozliwia posrednie
uwidocznienie struktury, ciagtosci i potozenia drég nerwowych, pozwala na ich
graficzne, barwne przedstawienie w formie tréjwymiarowej, zwane traktografia,
zarowno w mézgu jak i w rdzeniu kregowym. Neurochirurg w codziennej pracy korzysta
z tej metody obrazowania, na przyktad przy planowaniu dostgpu operacyjnego.

Przedstawiona do recenzji praca lek. wet. Karoliny Owsifiskiej Schmidt pod
tytutem ,Dynamika zmian rdzenia kregowego w obrazowaniu tensora dyfuzji (DTI) na
modelu zwierzecym” jest przyktadem wiaczenia sie w ten bardzo wazny nurt badan
naukowych. Badania zrealizowano w ramach Interdyscyplinarnej Szkoty Doktorskiej
oraz programu ProHum, nr umowy POWR.03.02.00-00-1008/17. Prace promuje dwoje
znanych w akademickim $rodowisku Wroctawia, naukowcéw: dr hab. Marcin Wrzosek,
profesor Uniwersytetu Przyrodniczego i dr hab. Anna Zimny, profesor Uniwersytetu

Medycznego.

Struktura pracy

Rozprawa ma uktad typowy, sktada sie z czesci pogladowej i badawczej. Catos¢
liczy 106 stron, zawiera 177 pozycji pi$miennictwa, 23 ryciny i 5 tabel. Dotgczono do
niej dwa streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz reprint publikacji w jezyku
angielskim bedacy czescig recenzowanej rozprawy. Autorka rozprawy jest pierwszym
autorem, data publikacji to 6 luty 2023r. czasopismo Animals (IF 3.0), Dane
bibliograficzne: Owsiriska-Schmidt, K. B, Drobot, P, Zimny, A, & Wrzosek, M. A. {2023}
Porcine Model of the Growing Spinal Cord—Changes in Diffusion Tensor Imaging
Parameters. Animals, 13(4), 565.



Czes¢ poglgdowa

Pierwsza cze$¢ rozprawy ma charakter pogladowy, Autorka przedstawia aktualny
stan wiedzy na temat urazéw rdzenia kregowego, ich diagnostyki oraz leczenia u ludzi i
zwierzat. W sposéb zwiezly w oparciu o najnowsze pi$miennictwo opisano
patofizjologi¢ uszkodzenie rdzenia kregowego oraz sposoby obrazowania rdzenia ze
szczegblnym uwzglednieniem rezonansu magnetycznego.

W tej czeSci pracy na szczegblne wyréznienie zastuguje podrozdziat zawierajacy
informacje na temat uszkodzenia rdzenia kregowego u pséw w przebiegu dyskopatii.
Dla mnie jako lekarza ludzi niezwykle intersujgce byto poznanie réznic w przebiegu tych
samych schorzefi w medycynie weterynaryjnej. Szacunek budzi wiedza Doktorantki na
temat réznic tego samego zagadnienia w odniesieniu do réznych ras psow.

Podkresli¢ nalezy fakt, ze opisujac, w podrozdziale poswieconym diagnostyce
uszkodzen rdzenia kregowego, Doktorantka przystepnie wyjasnia skomplikowane
zagadnienia fizyczne obrazowania za pomocg rezonansu magnetycznego technikg
tensora dyfuzji (DTI). Taka znajomo$¢ trudnego tematu i umiejetnosé przekazania
wiedzy nie jest czesta u przedstawicieli nauk przyrodniczych.

W czesdci poswieconej leczeniu uszkodzeri rdzenia kregowego u ludzi i zwierzat
Autorka dokonata przegladu réznych metod terapii tacznie z oméwieniem przysztych
kierunkéw badan. Wyczerpujaco opisata metody zapobiegania wtérnemu uszkodzeniu
rdzenia w wyniku spadku ci$nienia systemowego i niedotlenienia, oméwita znaczenie
wczesnego odbarczenia chirurgicznego. Umieécita tu réwniez akapit poswiecony
zagadnieniu regeneracji uszkodzonego rdzenia kregowego. Jest to bardzo interesujacy
kierunek badan naukowych, jednak obecny stan wiedzy nie pozwala na ich rutynowe
zastosowanie Kkliniczne. Wymieniajgc rodzaje terapii komérkowych wspomniata o
glejowych komérkach wechowych (GKW) pozyskiwanych z nabtonka wechowego lub
opuszki wechowej. Wykorzystanie tych komérek w regeneracji przecietego rdzenia
kregowego u cztowieka byto przedmiotem moich badan w latach 2010-2014.

Niestety omawiajac metody leczenia Doktorantka nie ustrzegta sie kilku drobnych
btedéw. Najpowazniejszy dotyczy stosowania sterydéw w urazowym uszkodzeniu
rdzenia kregowego u ludzi. Cytowana w tym akapicie (str. 26) literatura pochodzi z roku
2017. W tamtym okresie trwala burzliwa dyskusja nad zastosowaniem
Methylprednisolonu w urazach rdzenia. Obecny stan wiedzy wskazuje jasno, ze

niekorzystne objawy uboczne dominuja nad ewentualnymi korzyéciami. Ponadto dwa



razy Doktorantka uzyta okreslenia ,regeneracja rdzenia” (str. 31 i 32) co jak wczeéniej
sama pisala nie zachodzi spontanicznie. Z kontekstu zdania wynika, ze chodzito o
obserwacje ewolucji zmian strukturalnych w rdzeniu po urazie. W tekscie jest jeszcze
kilka niezbyt zrecznych sformutowan takich jak ,zarzadzanie urazami rdzenia” (str. 24),
czy literatura przedkliniczna” (str. 25), nie stanowig one istotnych btedow
merytorycznych jednak nie pasuja do calodci tekstu, ktéry napisany jest tadng
polszczyzna.

Konczac omawianie pierwszej czeéci rozprawy doktorskiej lek. wet, Karoliny
Owsinskiej Schmidt, zauwazy¢ nalezy, ze zostata tu zawarta co najmniej dyskusyjna
konkluzja, a mianowicie stwierdzenie, Ze wyniki leczenia o0séb z urazowym
uszkodzeniem rdzenia kregowego poprawiajg sie. Niestety w mojej opinii rezultaty
leczenia pierwotnego uszkodzenia rdzenia w chwili urazu pozostajg zte i nie ma w
ostatnich dwdch dekadach znaczacej poprawy osigganych wynikéw. Owszem wydtuza
sig dtugosc¢ zycia poszkodowanych z urazem rdzenia ale to gléwnie zastluga coraz lepszej
pielegnacji i opieki rehabilitacyjnej nad ofiarami wypadkow. Bardzo rozwinely sie
metody leczenia uszkodzen kregostupa, zwlaszcza mozliwoéé jego stabilizacji z
zastosowaniem implantoéw, co zapobiega uszkodzeniu rdzenia w okresie po wypadku.
Niestety jesli rdzen ulegnie glebokiemu uszkodzeniu w chwili urazu to skutki te sg
zwykle nieodwracalne. Dlatego tak wazne jest kontynuowanie wszelkich badan
majgcych na celu pogtebienie naszej wiedzy na temat mechanizméw, diagnozy i leczenia
urazdw rdzenia.

Mimo kilku krytycznych uwag uwazam, ze Autorka zaprezentowala w tej czesci
pracy duzg wiedze teoretyczng na temat urazéw rdzenia kregowego u ludzi i zwierzat.
Oznacza to zapoznanie si¢ z duza liczba publikacji naukowych, prawdopodobnie byto ich

znacznie wiecej niz te zacytowane w pi$miennictwie.

Czes¢ badawcza

Cel pracy, czyli nieinwazyjna ocena dynamiki zmian mikrostruktury rdzenia
kregowego przy uzyciu techniki obrazowania rezonansem magnetyczny z
wykorzystaniem tensora dyfuzji (DTI), zostat sformutowany jasno. Dla jego osiggniecia
Doktorantka przyjeta piec zatozen, nazwanych szczegétowymi celami badawczymi. Trzy

z nich obejmowaty badania nieuszkodzonego rdzenia kregowego na modelu, na ktéry



wybrano $winie domowe. Dwa pozostate dotyczyly pséw réznych ras, u ktérych doszto
do uszkodzenia rdzenia kregowego w przebiegu dyskopatii.

Zastosowano zatem dwa rézne modele zwierzece. W obu grupach dochowano
najwyzszej starannosci jesli chodzi o dobrostan zwierzat w czasie trwania badania.
Badanie grupy 19 zdrowych $wifi miato charakter retrospektywnej oceny badan
wykonanych w latach 2017-2020. Natomiast badania grupy 9 pséw, co naleiy
szczegblnie podkresli¢, byto badaniem prospektywnym, badania miaty miejsce w latach
2018-2020.

Wszystkie zwierzgta byly badane w znieczuleniu ogélnym za pomoca aparatu
rezonansu magnetycznego 1,5 Tesli. Metodologia pracy zostala zaakceptowana przez
Lokalng Komisje Etyczng we Wroctawiu, zgoda nr 87/2017. Na bardzo wysoka oceng
zastuguje fakt, ze w badaniach uszkodzonego rdzenia kregowego wykorzystano
zwierzeta, u ktérych doszto do urazu rdzenia w wyniku zachorowania a nie zostaty one
celowo okaleczone na potrzeby przeprowadzenia eksperymentu naukowego.

Uzyskane rezultaty w postaci wartoéci wspéiczynnikéw frakcjonowane;j
anizotropii (FA) i wspétczynnik dyfuzji (ADC), zostaly przedstawione w postaci tabel,
wykresdéw i wyczerpujaco opisane. Wyniki poddano analizie za pomoca prawidtowo
dobranych narzedzi statystycznych. Ocena tensora dyfuzji w rdzeniu kregowym $wini
jest w pelni oryginalnym badaniem, jak podkresla Doktorantka, brak w literaturze
weterynaryjnej podobnych doniesieni. Zatem wyznaczenie wartoéci referencyjnych
parametréw DTI dla nieuszkodzonego rdzenia kregowego w okresie wzrostu $wini
domowej, jako modelu do§wiadczalnego, stanowi duze osiggniecie Autorki.

Z przeprowadzonego eksperymentu wynika jasno, ze badanie tensora dyfuzji
powinno by¢ standardowym elementem badania rezonansu magnetycznego w zwierzat
(pséw) w diagnostyce uszkodzenia rdzenia kregowego w przebiegu dyskopatii.
Szczegélnie w przypadku kwalifikacji do leczenia operacyjnego tych zwierzat.

Rozprawa w catosci jest oryginalnym badaniem naukowym, wybrany temat
opracowany zostat metodycznie, wyniki badan rezonansu magnetycznego z pomiarem
tensora dyfuzji Doktorantka opracowata szczegétowo i bardzo rzetelnie. W
przeprowadzonej dyskusji skonfrontowata je z danymi z aktualnego piSmiennictwa oraz
wyciggneta uprawnione wnioski. Oznacza to, ze lek. wet. Karolina Owsifiska Schmidt

wykazata si¢ umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.



Whniosek koricowy

Po zapoznaniu sig z rozprawa doktorska lek. wet. Karoliny Owsinskiej Schmidt,
pod tytutem Dynamika zmian rdzenia kregowego w obrazowaniu tensora dyfuzji (DTI) na
modelu zwierzecym, ktéra zostata napisana pod kierunkiem dr. hab. Marcin Wrzoska,
prof. UPWr i dr. habil. Anny Zimny, prof. UMW, stwierdzam, ze praca spelnia warunki
zawarte w Art. 187, ust. 1, 2, 3 i 4 Ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce, z dnia
20.07.2018r. (Dz.U. 2023, poz. 742 ze zm.) i sktadam wniosek do Wysokiej Rady
Dyscypliny Weterynaria, Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu o dopuszczenie

lek. wet. Karoliny Owsinskiej Schmidt do dalszych etapéw postepowania w sprawie
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nadania stopnia naukowego doktora.

Wroctaw 9.09.2023r.



