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Niniejszg recenzje sporzadzitem po otrzymaniu pisma Przewodniczacego Rady Naukowej
Dyscypliny Nauki Medyczne Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie o powotaniu
mnie na podstawie art. 190 ust. 3 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668 z pdzn. zm.) na recenzenta w/w rozprawy doktorskiej
przez Rade Naukowa Dyscypliny Nauki Medyczne Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w

Olsztynie.

Przedtozona do oceny dysertacja dotyczy problematyki o wyraznie interdyscyplinarnym
charakterze, sytuujacej sie na styku nauk medycznych, biofizyki oraz nowoczesnych metod
analizy witasciwosci tkanek biologicznych. Doktorant podejmuje zagadnienie mozliwosci
wykorzystania relaksometrii Magnetycznego Rezonansu Jadrowego w niskim polu do
identyfikacji markeréw zmian patologicznych w tkankach, ze szczegdlnym uwzglednieniem

tkanek jelita grubego, endometrium oraz ptuc.
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Problematyka ta jest aktualna i w petni uzasadniona zaréwno z poznawczego, jak i
aplikacyjnego punktu widzenia. Nowotwory pozostajg jednym z najwazniejszych wyzwan
wspofczesnej medycyny, a rozwdj metod diagnostycznych umozliwiajgcych precyzyjniejsze
réznicowanie tkanek patologicznych od referencyjnych ma istotne znaczenie kliniczne.
Doktorant trafnie wskazuje, ze chociaz klasyczne obrazowanie MRI oparte na wysokich polach
magnetycznych stanowi podstawowe narzedzie diagnostyczne, to techniki niskopolowe, w
tym Fast Field Cycling NMR, moga dostarcza¢ dodatkowych informacji o dynamice
molekularnej wody i makromolekut w tkankach, a tym samym stanowié potencjalne zrédto
nowych biomarkerow. W tym sensie rozprawa wpisuje sie w wazny nurt badan translacyjnych,
taczacych metodologie nauk podstawowych z potrzebami wspétczesnej diagnostyki

medycznej.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska ma forme cyklu trzech, spdjnych tematycznie
prac petnotekstowych, opublikowanych w recenzowanych czasopismach naukowych o
zasiegu miedzynarodowym. taczny wspofczynnik Impact Factor dla cyklu wynosi 10,3, zas
taczna punktacja MNiSW 320 punktow. Prace stanowigce rozprawe obejmujg: publikacje
poswiecong markerom cech relaksacyjnych tkanek w niskim polu, prace dotyczacg ujawniania
i modelowania proceséw relaksacyjnych w tkankach raka endometrium oraz publikacje
analizujgca procesy relaksacji protonowej w tkankach ptuc w niskich polach magnetycznych.
Konstrukcja rozprawy w formie cyklu publikacji jest logiczna, nowoczesna i w petni

uzasadniona charakterem prowadzonych badan.

Omowienie cyklu ma uktad klasyczny i obejmuje streszczenia w jezyku polskim i angielskim,
wstep, cele i zakres badan, materiat i metody, wyniki, dyskusje, podsumowanie i wnioski, spis
literatury, kopie publikacji oraz oswiadczenia wspotautoréw. Na uwage zastuguje réwniez
prawidtowe przedstawienie informacji o finansowaniu badan, obejmujgcym zaréwno srodki
projektu EU Horizon 2020 IDentlFY, jak i grant Narodowego Centrum Nauki OPUS 22. Uktad
pracy jest przejrzysty, a jej struktura pozwala na tatwe S$ledzenie kolejnych etapow

rozumowania badawczego Doktoranta.

GDANSKI UNIWERSYTET MEDYCZNY ul. M. Sktodowskiej-Curie 3a, 80-210 Gdarisk | +48 58 349 11 11 | info@gumed.edu.pl



@ GDANSKI
¥ UNIWERSYTET
* MEDYCZNY

www.gumed.edu.pl

Doktorant jasno sformutowat cel gtéwny pracy, ktérym byto poszerzenie informacji
uzyskiwanej za pomocg obrazowania rezonansu magnetycznego przez analize dynamiki
molekut wody i makromolekut w tkankach nowotworowych oraz tkankach niezmienionych
patologicznie. Cele szczegdotowe obejmowaty zbadanie dynamiki wody i frakcji
makromolekularnej w tkankach zmienionych i niezmienionych patologicznie przy uzyciu
zmiennych, niskich pél magnetycznych, opracowanie metodologii analizy danych pod katem
wyodrebniania markerow zmian patologicznych oraz identyfikacje tych markeréw.
Sformutowane hipotezy badawcze dotyczace istnienia réznic we wspoétczynnikach relaksacji
miedzy tkankami zmienionymi i niezmienionymi patologicznie, korelacji wynikdéw
eksperymentéw MRJ z badaniami histopatologicznymi oraz mozliwosci wyodrebnienia
markeréw chordob nowotworowych sg ambitne, a zarazem wtasciwie osadzone w aktualnym

stanie wiedzy.

Na szczegdlne uznanie zastuguje dobdr materiatu badawczego i przyjeta metodyka. Doktorant
objat analiza tkanki jelita grubego, endometrium oraz ptuc, pobrane od pacjentow
poddawanych leczeniu operacyjnemu, przy zachowaniu odpowiednich procedur
bioetycznych. Badania wykonano przy uzyciu relaksometrii MRJ w zmiennym polu
magnetycznym, a w czesci eksperymentdw réwniez z zastosowaniem pomiardéw przy jednej
czestosci rezonansowej. Analizowano zaréwno relaksacje spin-sie¢, jak i spin-spin, co
pozwolito na wielowymiarowg charakterystyke wtasciwosci relaksacyjnych badanych tkanek.
Istotnym walorem rozprawy jest takze rozwiniecie wtasnej strategii analitycznej, obejmujacej
wyodrebnienie parametrow traktowanych jako markery cech relaksacyjnych, takich jak

parametr §, wykfadnik potegowy a oraz relacje pomiedzy sktadowymi relaksacji.

Uzyskane wyniki zostaty przedstawione w sposdb przejrzysty i uporzadkowany. W czesci
poswiecone] tkankom jelita grubego Doktorant wykazat, ze po odpowiednim przeskalowaniu
danych najbardziej istotne réznice pomiedzy tkankami patologicznymi i referencyjnymi
ujawniajg sie w zakresie niskich czestotliwosci. Parametr § pozwolit na ilosciowy opis tych
réznic, natomiast analiza parametryczna danych wykazata, ze najwieksze odmiennosci dotyczg

sktadnikdw zwigzanych z wolng dynamika molekularng. Dodatkowo analiza pochodnych
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krzywych relaksacji oraz poréwnanie stosunku szybkosci relaksacji pomiedzy tkanka
patologiczng i referencyjng pozwolity wskaza¢ zakresy czestotliwosci o potencjalnie

szczegblnym znaczeniu diagnostycznym.

W badaniach nad tkankami endometrium Doktorant wykazatf, ze relaksacja spin-sie¢ ma
charakter monoeksponencjalny, natomiast relaksacja spin-spin  ma charakter
dwueksponencjalny, co wskazuje na obecnos$¢ co najmniej dwoch populacji protonow
réznigcych sie dynamika molekularng. Parametr § oraz wyktadnik a zostaty z powodzeniem
zastosowane do ilosciowego opisu wtasciwosci relaksacyjnych badanego materiatu. Doktorant
uzyskat rowniez dodatkowe informacje dotyczace relacji pomiedzy sktadowg szybka i wolng
relaksacji poprzecznej, co stanowi wartosciowe uzupetnienie interpretacji proceséw

zachodzgcych w tkankach nowotworowych.

W czesci poswieconej tkankom ptuc wykazano, ze opracowana metodyka moze by¢
zastosowana rowniez do réznicowania tkanek referencyjnych i patologicznych w tej lokalizacji.
Szczegdlnie istotne jest wykazanie wzglednie stabilnego stosunku szybkosci relaksacji
pomiedzy tkankami referencyjnymi i nowotworowymi, przy sredniej wartosci okoto 1,15, a
takze identyfikacja przypadkdéw odstajgcych, mogacych odzwierciedlaé réznice histologiczne
poszczegdlnych typdw nowotworu. Wyniki te wskazujg, ze proponowane podejscie nie tylko
umozliwia ilosciowy opis zmian relaksacyjnych, ale takze uwrazliwia na biologiczng

heterogenicznos¢ materiatu nowotworowego.

Na podkreslenie zastuguje dyskusja wynikdéw, w ktorej Doktorant wykazuje sie dojrzatosciag
badawczg i ostroznoscig interpretacyjng. Nie ogranicza sie do prostego potwierdzenia
przyjetych hipotez, lecz wskazuje rowniez ograniczenia wtasnego badania, takie jak niewielkie
liczebnosci grup, heterogenicznos¢ materiatu, wspodfzmienno$¢ parametréw modeli
wielosktadnikowych czy wrazliwos¢ niektérych wskaznikdw na wybdr zakresu czestotliwosci i
sposdb normalizacji. Takie podejscie nalezy ocenié¢ wysoko, gdyz $wiadczy o dobrym

warsztacie naukowym i pozwala unikngé¢ nadinterpretacji rezultatow. Jednoczesnie Doktorant
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trafnie podkresla translacyjny potencjat uzyskanych wynikédw oraz potrzebe ich dalszej

walidacji na wiekszych grupach materiatu.

Rozprawa ma niewatpliwe walory poznawcze. Jej gtéwna wartos$¢ polega na tym, ze nie
stanowi jedynie opisu zjawisk fizycznych zachodzgcych w materiale biologicznym, lecz
podejmuje prébe zbudowania pomostu pomiedzy biofizyczng charakterystyka proceséw
relaksacyjnych a medyczng interpretacjg zmian patologicznych. Doktorant proponuje zestaw
prostych, powtarzalnych parametrow, ktére w przysztosci moga znalez¢ zastosowanie jako
markery wspomagajace réznicowanie tkanek. Cenne jest réwniez to, ze zaproponowane
wskazniki analizowane sg w kilku typach materiatu nowotworowego, co wzmacnia ogdlny

walor metodologiczny pracy.

Z obowigzku recenzenta wskazuje réwniez kilka uwag krytycznych. Hipoteza dotyczaca
korelacji wynikow relaksometrii z badaniami histopatologicznymi zostata w pracy zarysowana
wyraznie, jednak jej weryfikacja ma w przedstawionej rozprawie charakter bardziej posredni
niz bezposredni. Ponadto uzyskane wyniki, cho¢ interesujace i obiecujgce, odnoszg sie do
stosunkowo niewielkich grup materiatu i wymagajg dalszej walidacji. Cze$¢ sformutowan w
pracy mogtaby rowniez zostaé stylistycznie dopracowana, a niektére fragmenty wnioskow
sformutowane bardziej precyzyjnie. Sg to jednak uwagi o charakterze redakcyjnym i

metodologicznym, ktdre nie podwazajg wartosci merytorycznej dysertacji.

W koncowej ocenie jednoznacznie stwierdzam, iz rozprawa doktorska mgr inz. Karola
Kotodziejskiego pt. Markery zmian patologicznych w tkankach na podstawie relaksacji
Magnetycznego Rezonansu Jadrowego w niskim polu w peftni odpowiada warunkom
okreslonym w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.
Doktorant wykazat sie obszerng wiedzg teoretyczng w zakresie podjetej problematyki,
umiejetnoscig samodzielnego planowania i prowadzenia badan, a takze poprawng analizg i
interpretacjg uzyskanych wynikéw. Rezultaty pracy majg oryginalng wartos$¢ naukowa oraz

wyrazny potencjat translacyjny. Wnosze zatem do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Medyczne
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Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie o dopuszczenie mgr inz. Karola

Kotodziejskiego do dalszych etapdw postepowania w sprawie nadania stopnia doktora.
Jednoczesnie, biorgc pod uwage nowatorstwo podjetej problematyki, spdjnos¢ cyklu

publikacji, wysoki poziom metodologiczny rozprawy oraz potencjat dalszego rozwoju

przedstawionej koncepcji badawczej, wnioskuje do Wysokiej Rady o wyrdznienie rozprawy.

Wiestaw J. Cubata
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W odniesieniu do pisma 61.001.002.5201.7.2026 z dnia 09 lutego 2026 przesytam
ocene rozprawy doktorskiej mgr inz. Karola Kotodziejskiego pt. Markery zmian patologicznych

w tkankach na podstawie relaksacji Magnetycznego Rezonansu Jgdrowego w niskim polu.
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