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Recenzja pracy doktorskiej pt. ,.Przetwarzanie duzych zbiorow danych MRI i
MRS — opracowanie subpopulacyjnego atlasu MRI dla populacji polskiej
oraz scharakteryzowanie metabolicznych zmian rozwojowych
obserwowanych technika 1H MRS” mgr inz. Marka Kijonki

W ostatnich dziesigcioleciach obserwuje sig szybki rozwoj wyspecjalizowanych technik
rezonansu magnetycznego, kiore obok tomografii komputerowej (TK) staja si¢ jedna z
najwazniejszych technik obrazowania medycznego. Warto podkresli¢. ze obrazowanie przy
pomocy rezonansu magnetycznego (MRI) umozliwia uzyskanie informacji o anatomii
czlowieka w stanie normy jak i patologii w sposob nieinwazyjny (bez uzycia promieniowania
Jonizujacego) w przeciwienstwie do TK. Ponadto spektroskopia rezonansu magnetycznego
(MRS) in vivo i in vitro dostarcza waznych informacji o podtozu biochemicznym aktywnosci
mozgu i dlatego znalazla zastosowanie w diagnostyce zaburzen neurobiochemicznych, guzow
mozgu, chordb neurologicznych i psychicznych. Stad praca doktorska Marka Kijonki
dotyczaca MRI i MRS dobrze wpisuje si¢ w aktualne trendy badan.

Praca doktorska liczaca 108 stron. przedstawiona mi do recenzji, ma forme przewodnika
po czterech artykulach opublikowanych w czasopismach naukowych o mig¢dzynarodowym
znaczeniu:

(1) Whole Brain and Cranial Size Adjustments in Volumetric Brain A nalyses of Sex- and Age-
Related Trends, Marek Kijonka, Damian Borys, Krzysztof Psiuk-Maksymowicz, Kamil
Gorezewski, Piotr Wojcieszek, Bartosz Kossowski, Artur Marchewka. Andrzej Swierniak,
Maria Sokol.Barbara Bobek Billewicz,; Fronties in Neuroscience. April 2020 /volume 14/
article 278 14:278: DOL: 10.3389/fnins.2020.00278

(2) Non-parametric MRI Brain Atlas for the Polish Population Damian Borys, Marek
Kijonka, Krzysztof Psiuk-Maksymowicz, Kamil Gorezewski, Lukasz Zarudzki. Maria
Sokol. Andrzej Swierniak: Frontes in Neuroinformatics October 2021 / vol.15 / article 684759
(IF=4.081)

(3) Metabolic heterogeneity of the normal human brain: multivariate analysis of 1H MRS in
vivo specira acquired at 3T:Agnieszka Skorupa. Lukasz Boguszewicz, Marek Kijonka, Maria
Sokol: Metabolomics (2017) 13:34 (IF=3.51 1)

(4) NMR-based metabolomics in pediatric drug resistant epilepsy — preliminary
results;}.ukasz Boguszewicz, Ewa Jamroz, Mateusz Ciszek, Ewa Emich-Widera, Marek
Kijonka. Tomasz Banasik. Agnieszka Skorupa. Maria Sokot, Scientific reports (2019)
9:15035 (1IF=3.998)



Wszystkie 4 prace sa wielo-autorskie; w ktérych doliczytam si¢ az 16 wspotautorow.
Jednakze ma to uzasadnienie w tym, ze w ostatnich czasach rozeznanie problemu naukowego
z dziedziny medycyny czesto wymaga oprocz lekarzy udziatu roznych specjalistow (fizykow,
inzynierow. informatykow). aby mozna publikowaé wartosciowe. rzetelnie opracowane wyniki
badan z NMR. Prace zespolowe sa konieczne i coraz czescie] spotykane. Zatem wspotautorstwo
prac nie obniza wartosci wkladu pracy doktoranta. Jednakze w takich przypadkach konieczne
sa oswiadczenia wspélautorow. W przewodniku po publikacjach znajduje si¢ 8 oswiadczen
autorskich, ktore punktuja. ze mozliwe sa do wyodrebnienia czgsci prac wskazujace na
indywidualny wkiad mgr Marka Kijonki. Niestety wklady doktoranta nie zostaly okreslone
ilosciowo a jedynie jakosciowo. Poza promotorem prof. Maria Sokél. ktora uczestniczyla w
planowaniu kazdych badan, ich realizacji i pisaniu artykulow, zwracaja jeszcze uwage dwie
osoby Damian Borys oraz Krzysztof Psiuk-Maksymowicz. Ich nazwiska znajduja si¢ w
poczatkowej czescei listy autorow dwoch waznych publikacji (1)1 (2). co sugeruje ich znaczacy
wkiad do tych publikacji. Marek Kijonka jest pierwszym autorem w publikacji (1) a drugim w
publikacji (2) co wedtug mnie, mozna uzna¢ jako Jego dominujaca role w tych pracach, jesli
przyjmiemy. ze kolejnos¢ nazwisk w publikacjach pokrywa si¢ z faktycznym wkladem autorow
w publikacje.

Ponadto w publikacjach 1. 2 i 4 na koncu artykuléw umieszczony jest oficjalnie wklad
poszczegolnych autoréw, cho¢ nie okreslono procentowego wkiadu wspotautora, co ulatwiloby
recenzentowi oceng ilosciowego wkladu pracy doktoranta w problematyke. Przyjeto wige, ze
kolejnos¢ nazwisk w publikacjach praktyeznie jest adekwatna do wktadu pracy.

W przewodniku po publikacjach mgr inz. Marek Kijonka przedstawil: Zalozenia pracy,
Cel pracy. Materialy i metody. Oméwienie wynikow i Wnioski. Dotaczyl rowniez kopie
oryginalow publikacji poprzedzajac je krétkimi opisami. Warto podkresli¢, ze wszystkie te
publikacje maja stosunkowo wysoki wskaznik cytowan - IF (od ang. Impact factor) okolo 4,
co dowodzi ich wartosci naukowe;.

Przejde teraz do szczegolowej oceny poszezegdlnych czesci rozprawy doktorskiej.

Zalozenia pracy ijej cel. W tej czgsei przedstawiono krotko histori¢ obrazowania metoda NMR
skupiajac si¢ na poczatkach obrazowania morfologicznego i metabolicznego moézgowia.
Szkoda jednak, ze autor zawezil swoj wywod do rezonansu magnetycznego na jgdrach wodoru.
Praca zyskataby na wartodci, gdyby odnotowano w niej prace obrazowania przy pomocy “Na.
"0 czy na spolaryzowanych gazach *He i '’Xe. Doktorant zwrécil réwniez uwage na zjawisko
atrofii mozgu z wiekiem i zaleznos¢ od plei. co jest szeroko badane w ostatnim 20-leciu.

Celem pracy doktorskiej, jak napisal autor. bylo wyznaczenie wzorcow morfologicznych i
metabolicznych dla zdrowej i etnicznie jednorodnej populacji z regionu Gornego Slaska na
podstawie obrazowania metoda rezonansu magnetycznego (MRI) i spektroskopowego in vivo i
in vitro ("H MRS) w funkcji plci i wieku. Brakuje mi jednak w celach pracy odniesienia si¢ do
tytutu pracy, czyli okreslenia roli przetwarzania duzych zbiorow danych MRI i MRS. co jak
rozumiem stanowilo jego indywidualny wkiad do badan.

Materialy i metody. Metody badan stosowane przy zbieraniu danych pomiarowych zostaly
opisane przez Doktoranta profesjonalnie, $wiadczac o dobrym rozeznaniu tematu
realizowanego w Narodowym Instytucie Onkologii im. M. Sklodowskiej-Curie oddzial Gliwice
oraz na Slaskim Uniwersytecie Medycznym w Katowicach ( zaakceptowanego przez komisje
bioetyezne tychze instytucji: dodatkowo w przypadku dzieci uzyskano pisemna zgodg
rodzica/opiekuna prawnego)



W mojej opinii, wklad w metodyke mgr Marka Kijonki polegal przede wszystkim na wybraniu
i uzyciu odpowiednich analiz jedno- i wielowymiarowych przy opisie zmian wolumetrycznych
i metabolicznych w roznych strukturach mézgu. Zwraca uwag¢ oryginalna metoda analizy
wplywu wieku na profile metaboliczne matych dzieci zaprezentowana w publikacji (4).

Omowienie wynikow. Glownym osiggnigciem Doktoranta, wedlug mnie, jest Jego wklad w
powstanie publikacji (1)1 (2).

W artykule (1) przedstawiono analizy wolumetryczne mézgowia dla stosunkowo szerokiej
grupy (96-osobowej w wicku od 20 do 66 lat) zdrowvch mieszkancow Gornego Slaska z
uwzglednieniem wieku i plei. Objetoscei istoty bialej (WM), szarej (GM) i plynu mézgowego
(CSF) a nastgpnie catego mozgu (TBV) byly liczone na podstawie danych z badan metodg
rezonansu magnetycznego z uzyciem systemu Philips Achieva 3T. Analizie zostaly poddane
nie tylko ogdlne struktury moézgowia takie jak GM, WM i CSF (najczescie] uzywane) ale
rowniez 14 struktur podkomorowych (hipokamp, HIP, wzgérze THA jadra ogoniastego CAU,
galka blada PAL. cialo migdalowe AMY., jadro péllezace ACC dla obu polkul mozgu).
Obliczenia objetosci poszezegolnych sktadowyeh mézgowia wykonano z wykorzystaniem
ogolnych modeli liniowych (GL.M) normalizujac je do calkowitej objetosci mozgu (TBV) oraz
objetosci wewnatrzezaszkowej (ICV). Przeprowadzone analizy potwierdzily ogélna atrofie
moézgowia zalezng od wieku i plei i dostarezyly szczegélowych informacji o trendach zmian
dla poszczegdlnych struktur podkorowych dla zdrowej i etnicznie jednorodnej populacji
reprezentatywnej dla Gornego Slaska.

Wkiad Marka Kijonki (pierwszego autora) w tej publikacji zostal wprost okreslony w artykule
1 obejmowal statystyczng analiz¢ i interpretacje. wybor metodologii i Jje] optymalizacje.
przygotowanie i obliczanie danych oraz udzial w pisaniu manuskryptu, co swiadczy o Jego
umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Wyniki badan zaleznosci wolumetrycznych mozgowia dorostych 0séb obu plci zebrane w
publikacji (1) postuzyly do powstania publikacji (2). czyli Nieparametrycznego MRI Atlasu
Mozgu dla Polskiej Populacji”. Post¢pujacy rozwéj analiz obrazéw NMR idzie w parze z
tworzeniem atlasow mozgowych, ktore moga by¢ oparte na statystykach parametrycznych lub
nieparametrycznych. W omoéwieniu wynikéw Autor zwrécil uwage, ze mapy probalistyczne
zawartosci struktur tkankowych réznily sie w sposdb istotny w zaleznosci od uzytej metody
(parametrycznej i nieparametrycznej) jak rowniez grupy populacyjnej, co oznacza, ze nie
istnieje jeden uniwersalny atlas ludzkiego méozgowia.

Nalezy podkresli¢c, ze Doktorant mial istotny wklad w powstanie  pierwszego
nicparametrycznego MR atlasu mézgu dla populacji polskiej — mieszkancow Gornego Slaska
z uwzglednieniem trzech glownych klas tkanck GM, WM i CSF. Otrzymane atlasy dla
homogenicznej populacji polskiej mieszkancow Goémego Slaska uwzgledniajace plec i wiek
zostaly udostgpnione na stronie internetowej (https:/ www.ziemowit.hpe.polsl.pl) co
umozliwia ich praktyczne wykorzystywanie do interpretacji medycznych jak rowniez w
analizach poréwnawczych.

M. Kijonka bral rowniez udzial w wyznaczaniu profili metabolicznych w populacji zdrowych.
dorostych ochotnikow z regionu Gornego Slaska metoda spektroskopii protonowego rezonansu
magnetycznego (publikacja 3) oraz szlakéw metabolicznych "HMRS in vitro surowicy krwi
dzieci z epilepsja w funkcji wieku w poréwnaniu z grupa referencyjna (publikacja 4). Prace te
mialy na celu zbudowanie wiarygodnego wzorca cech neurometabolicznych doroslych i dzieci
aby mozna bylo z nich Korzysta¢ przy interpretacji zmian chorobowych metabolizmu.



W ramach pracy (3) zbadano zroznicowanie stgzen metabolitow mozgowych w 9 lokalizacjach
anatomicznych w stosunkowo licznej, jednorodnej etnicznie populacji dorostych ochotnikow
(28 mezczyzn i 43 kobiety w wieku 18-36 lat) ze wzgledu na ple¢. Na uwage w tej pracy
zastuguje zastosowanie wieloczynnikowej analizy pozioméw metabolitow w roéznych
obszarach korowych 1 podkorowych, dzigki czemu mozna bylo poglebi¢ wiedze o
heterogenicznosci metaboliczne] mozgowia 0sob zdrowych.

Szczegblnie zainteresowala mnie praca (4), ktéra jak napisano w jej konkluzji, jest
prawdopodobnie pierwszq probq opisu dotyczgeg profili metabolicznych malych dzieci” (1-36
miesigcy) z epilepsja w porownaniu z grupa referencyjng nie wykazujaca zaburzen
metabolicznych w oparciu o widma '"H NMR. Interpretacja wynikow medycznych ze wzgledu
na mala liczebnoS¢ podgrup i zroznicowany stopien zaawansowania choroby wymagala duzej
wiedzy i zastosowania zaawansowanych metod analizy. Wkladem doktoranta do powstania tej
publikacji byl opis wplywu wieku na poziom 4 waznych metabolitdéw surowicy krwi: choliny.
mleczanow, mrowezanu i metylosulfonylometanu w grupie matych dzieci oraz okreslenie i
modelowanie zmian w surowicy krwi spowodowanych epilepsja. Ustalenie profilu
metabolicznego dzieci w wieku intensywnego rozwoju jest niewatpliwie bardzo wskazane i
przyczyni si¢ do ulatwienia diagnostyki i terapii. Jednakze potrzebne sg dalsze badania i ich
walidacja na wigkszej grupie dzieci.

Whioski. Koncowe wnioski podane przez doktoranta (str.26) sa ogolnie sluszne. Jednakze
oczekiwalabym tez wniosku explicite dotyczacego znaczenia przetwarzania duzych zbiorow
danych MRI 1 MRS, sygnalizowanego w tytule doktoratu.

Uwazam, ze wyodrgbnione wkiady polegajace. w mojej opinii gldwnie, na opracowaniu
zmian wolumetrycznych 1 metabolicznych mozgu z uwzglednieniem waznych podstruktur
systemu osrodkowego ukladu nerwowego przy uzyciu analiz jedno- i wielowymiarowych
przyczynily si¢ do zbudowania wzorcow profili morfologicznych i metabolicznych ze wzgledu
na ple¢ i wiek. Warte podkreslenia jest to, ze wyniki badan zaprezentowane w analizowanych
publikacjach mogg by¢ praktycznie wykorzystywane do poglegbienia diagnostyki metoda NMR
populacji polskiej Gérnego Slaska a w efekcie do skuteczniejszej terapii.

Podsumowujgc, mgr Marek Kijonka mial udzial, w réznym ale istotnym stopniu, przy
opracowaniu koncepcji badan, zbieraniu, weryfikacji i przetwarzaniu danych oraz redagowaniu
wymienionych manuskryptow. Moim zdaniem wyodrgbnione wklady pracy. potwierdzone
przez wigkszos¢ wspolautorow sa wystarczajace aby stanowi¢ podstawe Jego doktoratu.

Biorac pod uwage zarowno interesujace wyniki badan jak i przedstawione uwagi
krytyczne, pragng stwierdzi¢. ze rozprawa doktorska Marek Kijonki dotyczaca przetwarzania
duzych zbiorow danych MRI i MRS wnosi nowe przyczynki do wiedzy w zakresie
diagnostycznego zastosowania obrazowania i spektroskopii rezonansu magnetycznego i spelnia
Kryteria dotyczace rozpraw doktorskich zgodnie z brzmieniem ustawy o stopniach i tytule
naukowym. W zwiazku z powyzszym stawiam wniosek o przyjecie tej rozprawy doktorskiej i
o dopuszczenie mgr inz. Marka Kijonki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.



