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Hemodializa to dynamiczny proces pozaustrojowego oczyszczania krwi polegajacy na
ciaglym pobieraniu krwi z kanalu cewnika centralnego, w wyniku czego szkodliwe
substancje przemiany materii zostaja usuniete wraz z woda. Oczyszczona krew oddawana
jest z powrotem do pacjenta za posrednictwem drugicgo kanalu cewnika. Hemodializa, jak
kazdy zabieg prowadzony w krazeniu pozaustrojowym, skutkuje uszkodzeniem elementéw
motfotycznych krwi i zaburzeniami ukladu krzepniecia (stad wymdg stosowania
antykoagulantéw). Potencjalne powiklania to zmniejszenie liczby plytek krwi i hemoliza w
odpowiedzi na kontakt z powierzchniami obiegu krazenia pozaustrojowego. Rozwiazanie
tego problemu, cho¢ czgsciowe, stanowilo cel naukowy recenzowanej pracy, a hipoteza
badawcza mowila, ze potencjalne korzysci moze mieé zastosowanie promieniowania z

zakresu podczerwieni (NTR).

Praca byla wykonana w ramach projektu WROVASC, ktérego koordynatorem byl
Wojewodzki Szpital Specjalistyczny we Wroclawiu. Promotorzy pracy to wybitni specjaliéci
w zaktresie biomedycznych zastosowan spektroskopii oraz badan klinicznych, w tym
oddzialywania promieniowania NIR na struktury aminokwasdw, bialek, komorki krwi.
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OGOLNA OCENA ROZPRAWY

Recenzowana rozprawa napisana jest w jezyku polskim na 130 stronach maszynopisu,
dodatkowo przedstawiono wykaz dorobku naukowego, oraz Pismiennictwo i Zalaczniki.
Uklad pracy jest klasyczny (Stresgeenie i Summary, 1. Wprowadzenie, 2. Preglad stanu wiedsy, 3.
Cel pracy i hipotesa badaweza, 4. Materialy i metody badan, 5. Wyniki badai, 6. Dyskisja wynikdw,
7. Wnioski koicowe i perspektywa dalsyeh badai).

Wprowadzenie to przejzyscie opisany proces hemodializy, przyczyny stosowania terapii
nerkozastepczej oraz problemy z tym zwigzane. Stosowane w ukladzie krazenia
pozaustrojowego materialy nie sa biokompatybilne, co powoduje aktywowanie leukocytow
i plytek ktwi, prowadzace do zmian sercowo-naczyniowych i zwigkszonego ryzyka
zachorowan zakrzepowo-zatorowych, mimo stosowania lekéw przeciwzakrzepowych w
trakcie zabiegdw. Badania majace na celu eliminacje efektéw ubocznych obejmuja
testowanie r6znego rodzaju membran dializatora czy procedur przeciwzakrzepowych, ale
musi to i§¢ w patrze z efektywnym usuwaniem toksyn mocznicowych. Doktorantka opisala
stosowane strategie minimalizujace skutki hemoniekompatybilnosci w hemodializach,
przypomniala tez dlugoletnie doswiadczenie zespolu Pani Profesor KKomorowskiej w
badaniach (pozytywnych) skutkow dzialania promieniowania NIR na komorki krwi.
Badania te pokazaly m.in., ze naswietlanie leukocytéw prowadzi do zmniejszonej produkceji
reaktywnych form tlenu, zmiany przepuszczalnosci blony dla jondw wapnia oraz stymulacji
wydzielania czynnika wzrostu. Plytki krwi naswietlane promieniowaniem NIR wykazywaly
m.in. zmiany motfologiczne, a takze zmniejszone sklonnosci do agregacji i przylegania. Te

badania z pewnoscia byly motywacja dla recenzowanej pracy.

Doktorantka sformulowala hipotez¢ badawczg (Promieniowanie 3 zakresu NIR zastosowane w
odpowiedniej dawce dziala ochronnie na plytki krwi podezas zabiegu hemodializy) oraz cel pracy
(Zbadanie wplywn promieniowania 3 zakresu NIR na wlasnosci plytek krwi u wierzal poddanych
dlugotrwale] hemodializie | wykazanie ochronnego dyialania podesas krqsenia  poaustrojowego).
Dodatkowo Doktorantka pisze o tym, ze w pracy przedstawiono autorska metod¢ pomiaru
agregacji plytek, ale to raczej nie cel a podsumowanie juz pracy. Cel pracy realizowany byl

na kilku etapach podzielonych na faz¢ wstepna i zasadnicza.

Metady badaweze to przede wszystkim sondy spinowe i spektroskopia EPR, ktore
wykotzystano do pomiaru plynnosci blony przy kontakcie plytek ze szklem. Doktorantka
prowadzila badania na modelu zwierz¢cym, 12-tu baranach plci meskiej z gatunku Metino.
Zwierzeta przechodzily dwuetapowa obustronng nefroktomie, wprowadzano im zylny
dostegp do hemodializy w postaci dwuswiatlowego cewnika. Zwierzeta poddawano
dziesigciu  hemodializom. Jako czynnik antykoagulacyjny stosowana byla heparyna.

Pobierana krew do badan byla naswietlana promieniowaniem NIR.
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Wyniki 1 Dyskusja opisane sa na stronach 103-127 i obejmuja analiz¢ zmian zachodzacych
podczas trwania hemodializy uwzgledniajacq miejsce i czas pobrania krwi, analize réznic
mi¢dzy grupa kontrolng i naswietlona , po usrednieniu wynikéw dla wszystkich dializ oraz
w poszczegolnych sesjach niezaleznie( i zaleznic) od czasu i miejsca pobrania. Doktorantka
opracowala swoja nowatorska metode pomiaru agregacji plytek z wykorzystaniem
znacznika spinowego, dokonala tez jej weryfikacji i pordwnania z innymi technikami.
Pokazala m.in. mikroskopowe obrazy zmiany ksztaltu plytek krwi aktywowanych na
powicrzchni szkla, gdy plytka w réznych stadiach przemiany przechodzi od formy
steroidalnej do rozlozonej. Caly proces trwa kilkanascie minut. Z uzyciem skaningowej
mikroskopii elektronowej pokazala etapy adhezji plytki, od spoczynkowej o ksztalcie
dyskoidalnym tuz po zetknieciu z podlozem, poprzez aktywacje, zmiang ksztaltu i emisje
pseudopoidéw, do pelnej aktywacji i rozlozonej formy plytki przylegajacej do szkla.
Zmianom rejestrowanym  na widmach towarzyszyly zmiany morfologiczne, co
Doktorantka poréwnala i skorelowala. Przeprowadzono tez modyfikacje stopnia aktywaciji
by zweryfikowac rézne stany funkcjonalne plytek krwi. Najwazniejszym wynikiem pracy to
potwierdzenie ochronnego dzialania promieniowania NIR na plytki w czasie dializy oraz

na koncentraty plytkowe. Skorelowano zmiany plynnosci z odpowiedzia agregometryczna.

Praca zostala dobrze zaplanowana, a rozprawa w sposdb przejrzysty opisuje etapy badan,
analizy i wyciagniete wnioski. Wyniki sa dobtze udokumentowane, a bledy edytorskie

nieliczne.

UWAGI SZEGOL.OWE

Kilka pytan i drobnych komentatzy nasunely si¢ podczas czytania rozprawy, oto niektére z

nich:

1/ Jak Doktorantka widzi mozliwos¢ wdrozenia opracowanej metody do praktyki
lekarskiej?

2/ Jaki jest mechanizm ochronnego dzialania promicniowania NIR na plytki i krew?

3/ W jaki sposdb Doktoranta ,,dobierala model zwierzecy hemodializy”, o czym mowa

m.in. na str.77°¢

3/ Wnioski koficowe zebrane na stronie 129 sa napisane w sposob bardzo skondensowany,
to raczej skroty myslowe. Prosze rozwinad jeden z nich, t. ,,kwestia wyznaczenia” w pkt 3.

whioskdw szczegdlowych.

4/ Czy Doktorantka widzi perspektywe prowadzenia dalszych badan? Czy aplikuje o
finansowanie (bo pisze o tym lakonicznie jako ,dobér odpowiedniego #rédla

finansowania™).
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5/ Drobne bledy edytorskie czy skroty, ktore nalezaloby poprawi¢ to m.in uzywanie
sformulowania ,,wlasnodci” zamiast ,,wlasciwosci” (np. str. 77) czy skrét ,,NIR” gdy mowa

o ,,promieniowaniu NIR” (np. wnioski koncowe)

Wymienione tu komentarze 1 uwagi nie zmieniaja oceny pracy, prosze traktowac jako pole

do dyskusji podczas obrony.

PODSUMOWANIE

Rozprawe Pani Katarzyny Galeckiej oceniam wysoko i uwazam, ze spelnia ona wymagania
stawiane pracom doktorskim. Jest to praca interdyscyplinarna, na pograniczu chemii,
biologii, medycyny i inzynierii. Zastosowane podejScie metodyczne jest poptrawne i
nowatorskie, opatte na najnowszej wiedzy. Doktorantka swobodnie porusza si¢ zardwno
w zakresie zagadniet medycznych, jak i inzynieryjnych, i prowadzi analizy spektroskopowe
materialu biomedycznego. Praca oparta jest na niestandardowym modelu zwierzgecym, co
niewatpliwie stanowilo duze wyzwanie, podobnie jak i procedury medyczne, ktérym

poddano zwierzgta.

Na podkreslenie zasluguje bogaty dorobek naukowy Doktorantki. To 8 publikacji w
dobrych czasopismach naukowych, jedyny niedosyt powoduje fakt, ze nigdzie Pani Galecka
nie jest pierwszym autorem. Publikacje ukazywaly si¢ w okresie 2010-2022 (2010 (2), 2013
(1), 2015 (2), 2018 (2) i 2022 (1)), co pokazuje, ze Doktorantka przez wiele lat byla
zaangazowana w te badania. Bogaty jest tez dorobek konferencyjny, wg zalaczonej
dokumentacji to 22 prezentacje, w 8-miu z nich Pani Galecka jest pierwszym autorem, co
wskazuje na jej czynny udzial w tych konferencjach. Jest wspolautorem zgloszenia

patentowego 1 wykonawcg dwoch projektéw naukowych.

Podsumowujac, uwazam, ze zlozona rozprawa spelnia w pelni wymagania stawiane pracom
doktorskim okreslone w ROZPORZADZIENIE MINISTRA NAUKI I SZKOLNICTIVA
WYZSZEGOT) < dnia 19 styezwia 2018 r. w sprawie sswsegdlowego trybu i warunkdw
preeprowadzania  czynnosc wo pryewodzie  dokiorskim, w  posigpowaniu  habilitacyinym  oraz w
postepowanin o nadanie tytulu profesora. Na podstawie art. 31 ustawy 3 dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w sakresie sinki (D U, 5 2017 n.
poz. 1789) 1 wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Biomedyczna w
Politechnice Wroclawskiej o dopuszczenie Pani Katarzyny Galeckiej do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.
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