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Rozprawa doktorska mgr Karoliny Grzeszczuk-Ku¢ dotyczy badan, ktérych ostatecznym celem
jest przedtuzenie zycia osobom z chorobami nerek, poddawanym zabiegowi hemodializy,
w szczegblnosci cierpigcym na przewlekta chorobe nerek. Jest to cel ambitny i bardzo istotny
z medycznego i spotecznego punktu widzenia. Liczbe oséb dotknietych przewlekta chorobg nerek
na $wiecie szacuje sie na ponad 600 min, w tym okoto 4,5 min to osoby zyjace w Polsce. Wsrdd tych
0s6b co najmniej 1,5 min jest z tego powodu zagrozonych przedwczesng $miercig. Co roku w naszym
kraju 4 tys. 0s6b rozpoczyna leczenie dializami. Hemodializa pozwala nielicznym osobom na przezycie
nawet 40 lat, ale zwykle osoby starsze, ktore dodatkowo cierpig na inne choroby przewlekte, zyjg
przecietnie kilka lat a mtodsze, u ktérych nie wystepujg inne choroby przewlekte précz niewydolnosci
nerek — 20 lat i dtuzej. Ograniczony czas zycia oséb poddawanych hemodializie wynika stad,
ze sztuczna nerka zastepuje zdrowg naturalng nerke w sposéb niedoskonaty. Niedoskonato$¢
ta zwigzana jest m.in. z koniecznoscig stosowania krazenia pozaustrojowego, tzn. wyprowadzenia
krwi z ukfadu krazenia pacjenta na zewnatrz do sztucznego srodowiska o ograniczonej biozgodnosci,
ktére oddziatujac z krwig nie tylko oczyszcza jg ze szkodliwych substancji lecz rowniez powoduje
niekorzystng, z punktu widzenia zdrowia pacjenta, tj. m.in. aktywacje jej sktadnikéw morfotycznych.
W swojej rozprawie doktorskiej mgr Karolina Grzeszczuk-Kué¢ postanowita sprawdzi¢, czy znane
z piSmiennictwa, choé jeszcze nie do konca zbadane, co sama Doktorantka zaznacza w pracy,
mechanizmy dziatania promieniowania w zakresie bliskiej podczerwieni (NIR) na zywe organizmy
mozna wykorzystaé, aby zapewni¢ ,,ochrone” sktadnikdw morfotycznych krwi w trakcie hemodializy.
Zgodnie z powyzszym, Doktorantka sformutowata cel pracy, ktérym byto zbadanie wptywu
promieniowania z zakresu bliskiej podczerwieni na krew w hemodializie oraz postawita teze,
ze ,promieniowanie z zakresu bliskiej podczerwieni zastosowane w odpowiedniej dawce podczas
zabiegu hemodializy, pozwala na ochrone sktadnikdw morfotycznych krwi”. Warto podkreslié,



Ze zagadnienia zwigzane z wptywem promieniowania NIR na komérki ludzkiego organizmu, w tym
w szczegblnosci komorki krwi lezg od wielu lat w kregu zainteresowan zespotu Wydziatu
Podstawowych Problemdéw Techniki Politechniki Wroctawskiej kierowanego przez prof. dr hab.
Matgorzate Komorowska, jednego z promotoréw pracy. Rozprawa wpisuje sie w tematyke badan
prowadzonych w zespole Pani Profesor i stanowi oryginalne rozwiniecie prowadzonych wczesniej
badan w warunkach in vitro.

Rozprawa doktorska mgr Karoliny Grzeszczuk-Ku¢ ma forme dzieta zwartego, liczacego
tacznie 209 stron. Zasadnicza cze$¢ rozprawy sktada sie z podziekowan, krétkich jednostronicowych
streszczen w jezyku polskim i angielskim, bardzo szczegdétowego spisu tresci, spisu najwazniejszych
skrotéw i oznaczen stosowanych w pracy oraz 6. rozdziatéw spisanych na 142. stronach. Cze$¢ te
uzupetnia bardzo bogaty, liczgcy imponujace 470 pozycje, spis piSmiennictwa oraz 4 zatgczniki.

Pierwszy rozdziat pracy stanowi krotkie wprowadzenie, w ktédrym Doktorantka przedstawita
podstawowe dane na temat przewlekiej choroby nerek i hemodializy, podkreslajgc konieczno$¢
prowadzenia dalszych badan zmierzajgcych do przeciwdziatania negatywnym skutkom ograniczonej
biozgodnosci materiatéw stosowanych w trakcie tego zabiegu. Nastepnie znajduje sie akapit
wskazujgcy na potencjat zastosowania w tym celu promieniowania NIR. Rozdziat korczy skrétowe
przedstawienie celu pracy.

Kolejny rozdziat zatytutowany Wstep, liczy 57 stron i jest najobszerniejszym rozdziatem
rozprawy. Pierwsza jego czes¢ zawiera kompendium wiedzy na temat budowy i funkcji nerek, choréb
nerek, wtym gtéwnie ich ostrej i przewlektej niewydolnosci, dostepnych rodzajéow leczenia
nerkozastepczego, w tym hemodializy, modeli zwierzecych w badaniach eksperymentalnych
ze szczegblnym uwzglednieniem hemodializy. W drugiej czesci Wstepu opisano wptyw krgzenia
pozaustrojowego na krew podczas hemodializy, z uwzglednieniem aktywacji szlaku krzepniecia,
aktywacji uktadu dopetniacza, aktywacji i agregacji komdrek krwi oraz produkcji reaktywnych form
tlenu i rozwoju stresu oksydacyjnego. Ostania czes¢ tego rozdziatu poswiecona jest promieniowaniu
z zakresu NIR i mechanizmom jego dziatania na zywe organizmy, ze szczegélnym uwzglednieniem
oddziatywania na krew. Rozdziat 3 przedstawia, wspomniane wczesniej, cel i teze pracy.

Poczawszy od rozdziatu 4. rozpoczyna sie cze$¢ rozprawy, w ktérej Doktorantka przedstawia
metodyke i wyniki witasnych prac eksperymentalnych. Rozdziat4 poswiecony jest opisowi
stosowanych metod i wykorzystywanego materiatu doswiadczalnego. W pierwszej jego czesci
mgr Karolina Grzeszczuk-Kué opisuje schemat przeprowadzonych eksperymentdw. Nastepnie
przedstawia wybrany model zwierzecy (ktory stanowig doroste samce owcy rasy Merynos) oraz
procedury zwigzane z uzyskiwaniem dostepu naczyniowego i przeprowadzaniem obustronnej
nefrektomii, a takze metody prowadzenia zabiegdw hemodializy (z uwzglednieniem wykorzystanych
maszyn dializacyjnych i dializatoréw) w grupie zwierzat ze sprawnymi nerkami oraz grupie zwierzat
po obustronnej nefrektomii. W kojonych podrozdziatach zaprezentowana jest budowa i parametry
techniczne systemu do naswietlania krwi promieniowaniem NIR w trakcie hemodializy oraz
metodyka badan laboratoryjnych, z uwzglednieniem preparatyki krwi, oznaczen stezenia wybranych
jondéw, badan morfologicznych krwi i wykonywania leukogramu, badania podatnosci osmotycznej
erytrocytéw i peroksydacji ich lipidéw btonowych, a takze badan biochemicznych krwi. W ostatniej
czesci rozdziatu Doktorantka prezentuje zastosowang metode oceny powierzchni czotowych
dializatoréw (opracowang w celu ilosciowego charakteryzowania intensywnosci wykrzepiania sie
krwi) oraz metody analizy statystycznej wykorzystane do oceny uzyskanych wynikéw. Informacje
dotyczace materiatéw i metod zawarte w tym rozdziale uzupetnia Zatgcznik 1, pt. Szczegdéfowy opis
wykonanych oznaczen.



Rozdziat5, poswiecony opisowi wynikdw eksperymentéw przeprowadzonych przez
Doktorantke, liczy 45 stron i ilustruje go 1 rysunek oraz 50 wykreséw. W rozdziale tym przedstawiono
wyniki badan wptywu promieniowania NIR na skfadniki morfotyczne krwi podczas krazenia
pozaustrojowego w trakcie hemodializy, przy wykorzystaniu modelu zwierzecego w postaci owiec
zdrowych posiadajgcych obie nerki oraz owiec po obustronnej nefrektomii, symulujacej korncowg
niewydolno$¢ nerek. Pierwszy cykl analiz dotyczyt badania wptywu naswietlania krwi
promieniowaniem NIR na formowanie sie skrzepdw widocznych na powierzchniach czotowych
dializatoréw. Doktorantka wykazata korzystny wptyw naswietlania krwi na redukcje powierzchni
skrzepdw. Efekt ten byt wyrazniejszy w przypadku owiec zdrowych niz tych po nefrektomii.
W kolejnych analizach Doktorantka wykazata zmniejszony spadek stezenia biatka catkowitego
i albuminy we krwi w trakcie hemodializ pod wptywem jej naswietlania promieniowaniem NIR
u owiec zdrowych. U owiec po obustronnej nefrektomii hemodializa prowadzita do wzrostu stezenia
biatka catkowitego i albuminy niezaleznie od zastosowania promieniowania NIR. Kolejne zabiegi
hemodializy skutkowaty stopniowym obnizaniem sie stezenia biatka catkowitego. Efekt ten byt mniej
nasilony w grupie owiec, ktorych krew podlegata naswietlaniu promieniowaniem NIR. Analiza
zawarta w podrozdziale 5.3 dotyczy wptywu naswietlania krwi promieniowaniem NIR na leukocyty.
Doktorantka stwierdzita, ze catkowita liczba leukocytéw obniza sie w ciggu pierwszych 15 min
hemodializy, a nastepnie wzrasta, co wyjasnita rozwijajagcym sie w trakcie hemodializy stanem
zapalnym. Spadek liczby leukocytdw w poczatkowym okresie i wzrost ich liczby w dalszym przebiegu
hemodializy byty mniejsze w grupie owiec, ktérych krew naswietlano promieniowaniem NIR.
Analogiczne zmiany liczebnosci mgr Karolina Grzeszczuk-Ku¢ obserwowata w populacjach
monocytow i neutrofili. Na tej podstawie Doktorantka sformutowata hipoteze o zwiekszonej
obecnosci zniszczonych komorek i denaturowanych biatek w trakcie hemodializy w przypadku braku
naswietlania promieniowaniem NIR. Przeprowadzona w kolejnym podrozdziale analiza stezenia
dialdehydu malonowego (MDA), jako markera stresu oksydacyjnego, w grupie owiec po obustronne;j
nefrektomii, wykazata istotnie nizsze stezenie MDA, gdy krew podlegata naswietlaniu
promieniowaniem NIR, co Doktorantka uznata za potwierdzenie wynikéw analizy liczby leukocytéw.
Nastepnie Autorka rozprawy przeanalizowata zmiane liczby erytrocytéw. Stwierdzita, ze liczba
erytrocytéw wzrasta w trakcie hemodializy, co wynika ze wzrostu hematokrytu bedgcego, m.in.
konsekwencjg ultrafiltracji. W przypadku owiec zdrowych w trakcie hemodializ $rednia objetos¢
erytrocytdow wzrastata a ich $rednia masa zmniejszata sie w grupie kontrolnej w sposéb istotnie
wiekszy niz w grupie naswietlanej promieniowaniem NIR. Naswietlanie przyczyniato sie réwniez
do obnizenia podatnosci osmotycznej erytrocytéw. Doktorantka uznata te zmiany za dowdd
na ochronne dziatanie promieniowania NIR naerytrocyty. W grupie owiec po obustronnej
nefrektomii niezaleznie od stosowania naswietlania liczba erytrocytéw rosta w trakcie
poszczegdlnych hemodializ. Liczba erytrocytéw obnizata sie z zabiegu na zabieg, a spadek ten byt
wiekszy w grupie niepodlegajgcej naswietlaniu. Doktorantka wyjasnita ten spadek brakiem
wydzielania erytropoetyny, bedgcym konsekwencjg usuniecia nerek, ardznice miedzy grupami —
ochronnym dziataniem promieniowania NIR na erytrocyty. Dziatanie to potwierdzata takze wigksza
odpornos¢ erytrocytéw zwierzat, u ktérych stosowano naswietlanie, na stres osmotyczny. Analiza
stezenia dehydrogenazy mleczanowej (LDH), ktéra byta przedmiotem kolejnego podrozdziatu
rozprawy, wykazata, ze w grupach naswietlanych NIR stezenie tego enzymu w trakcie dializ
pozostawato na statym poziomie a w grupach kontrolnych wzrastato. W trakcie poszczegdlnych
zabiegéw dializy stezenie LDH utrzymywato sie na wyzszym poziomie w grupach kontrolnych niz
w grupach NIR. Zdaniem mgr Karoliny Grzeszczuk-Ku¢ powyzsze wyniki mogg by¢ skutkiem zaréwno



zageszczenia krwi w wyniku hemodializy jak i uwalnianiem LDH z leukocytéw irozpadajgcych sie
erytrocytow. Doktorantka stwierdzita, ze we krwi owiec naswietlanej promieniowaniem NIR
liczebno$¢ ptytek krwi po przejsciu przez dializator obnizata sie¢ w mniejszym stopniu niz we krwi
owiec stanowigcych grupy kontrolne. Wyjasnieniem tej réznicy moze, zdaniem Doktorantki, by¢
hamowanie aktywacji ptytek krwi w przypadku jej naswietlania promieniowaniem NIR. Autorka
rozprawy zauwazyta réwniez, ze hemodializa pozwalata skuteczniej usuwac kreatyning z krwi
naswietlanej promieniowaniem NIR, co powigzata ze ograniczonym spadkiem wydajnosci filtracji
wywotanym zatykaniem kapilar dializatora przez krzepngca krew. Ostatnia cze$¢ rozdziatu dotyczyta
analizy zmian stezenia jonéw sodu, potasu, chloru i wapnia w trakcie hemodializy, ktdrej
towarzyszyto badZz nie towarzyszyto naswietlanie krwi promieniowaniem NIR. Doktorantka
stwierdzita istotny spadek stezenia jondw potasu w obydwu grupach, przy braku istotnych réznic
miedzy grupami. Wyniki dodatkowych analiz, ktére nie zmiescity sie w zasadniczej czesci rozprawy
zostaty przedstawione w Zatgczniku Il, pt. Wyniki oznaczen, ktéry liczy 14 stron i zawiera 33 wykresy.

W rozdziale 6 Autorka zaprezentowata dyskusje uzyskanych wynikéw oraz wnioski ptynace
z ich analizy.

Analizujgc zawartos¢ rozprawy stwierdzam, ze ma ona charakter wybitnie eksperymentalny,
a komponent konstrukcyjny ograniczony jest do skompletowania uktadu eksperymentalnego, co nie
umniejsza dokonan Doktorantki. Cel rozprawy zostat sformutowany w sposdb wiasciwy i przejrzysty.
Teza rozprawy jest oryginalna a jej stusznos¢ zostata wykazana w toku wykonanych eksperymentéw
i przeprowadzonej analizy wynikdw. W sformutowaniu tezy Doktorantka uzyta okreslenia ,ochrona
sktadnikéw morfotycznych krwi”. Jest ono czytelne w potgczeniu z lekturg catej rozprawy, ale teza
powinna rowniez by¢ zrozumiata jako osobne twierdzenie, ktérego prawdziwos¢ dowodzona jest
w toku rozprawy. W tym kontekscie sformutowanie to jest niesciste, gdyz nie precyzuje przed czym
majg by¢ chronione sktadniki morfotyczne krwi.

Tres¢ dwdch poczatkowych rozdziatéw rozprawy oraz przytoczone w niej, wyjgtkowo bogate,
piSmiennictwo wskazujg na szeroka interdyscyplinarng wiedze mgr Karoliny Grzeszczuk-Ku¢ w takich
obszarach inzynierii biomedycznej, biologii i medycyny, jak: biopomiary, biofizyka, anatomia
i fizjologia cztowieka oraz wybranych ssakow, patofizjologia wybranych choréb, immunologia,
biozgodnos$¢ czy analityka laboratoryjna. Zawartos¢ tej czesci rozprawy dowodzi, ze Doktorantka
posiada umiejetnos¢ przekazywania w przystepny sposdb wiedzy z réznych dziedzin.

Oceniajgc zawarto$¢ rozdziatdbw rozprawy, zawierajacych opis wynikdw prac wfasnych
mgr Karoliny Grzeszczuk-Kué, stwierdzam, ze najwazniejszym i oryginalnym osiggnieciem Doktorantki
jest wykazanie po raz pierwszy z wykorzystaniem modelu zwierzecego w postaci owcy rasy Merynos,
ze promieniowanie NIR moze ogranicza¢ aktywacje i uszkadzanie sktadnikéw morfotycznych krwi
w skutek ich kontaktu z materiatami o ograniczonej biozgodnosci, wykorzystywanymi w obwodzie
krgzenia pozaustrojowego w systemach do hemodializy. Osiggniecie to jest tym cenniejsze,
ze zastosowany do badan, witasciwie wybrany przez Doktorantke, model zwierzecy stwarza duzg
szanse, iz uzyskane wyniki znajdg potwierdzenie w badaniach klinicznych. Takie potwierdzenie
umozliwi opracowanie prostych systemoéw ograniczajgcych niekorzystny wptyw kontaktu krwi oséb
dializowanych z materiatem dializatora i innymi elementami obwodu krgzenia pozaustrojowego
maszyn dializacyjnych, na skfadniki morfotyczne krwi.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze przeprowadzenie eksperymentéw opisanych w rozprawie
wymagato wspotpracy ze specjalistami z wielu dziedzin, a przedstawiona do oceny rozprawa jest
dowodem na to, ze Doktorantka précz indywidualnych umiejetnosci badawczych posiada réwniez
zdolnosci interpersonalne, co stwarza dobrg podstawe do rozwoju Jej kariery naukowej w przysztosci.



Podczas lektury rozprawy doktorskiej mgr Karoliny Grzeszczuk-Ku¢ nasuwajg sig nastepujgce uwagi
i pytania:

1. Opis wptywu promieniowania NIR na zywe organizmy, a w szczegdlnosci opis jego oddziatywania
na komérki krwi zawarty w Rozdziale 2 jest szczegétowy i udokumentowany obszerng liczbg
cytowanych publikacji, ale jednoczesnie zabrakto w nim wyraznego uporzadkowania czy
przeprowadzenia analizy wynikéw znanych z literatury z uwzglednieniem celu pracy. Poniewaz
efektem, na ktérym zalezato Doktorantce byto ostabienie reakcji komérek krwi na kontakt
z materiatami o ograniczonej biozgodnosci (tj. inhibicja tej reakcji), w rozdziale tym, précz wiedzy
niezbednej do lektury kolejnych rozdziatéw, powinna znalez¢ sie préba odpowiedzi na pytanie,
jaka powinna by¢ charakterystyka promieniowania uzytego do naswietlania krwi w trakcie
hemodializ, aby osiggnaé¢ zamierzony efekt. Z jednej strony Doktorantka jest Swiadoma, ze wptyw
promieniowania NIR na zywe komorki zalezy od wielu parametrow (w pracy pojawia si¢ w tym
kontekécie okreslenie: ,ogrom mozliwosci kombinacji”) a z drugiej strony w tabelach
podsumowujgcych oddzialywanie promieniowania NIR na poszczegdlne typy komorek
wymieniono jedynie dtugo$é¢ fali zastosowanego promieniowania i rodzaj uzyskanego efektu, tj.
inhibicje badz stymulacje. Czytajac te cze$¢ rozprawy odnosi sie wrazenie, ze to dtugosc fali
promieniowania decyduje o rodzaju uzyskiwanego efektu, podczas gdy na podstawie prawa
Arndta-Schultza moizna stwierdzi¢, ze parametrem decydujgcym o efekcie biologicznym
promieniowania o danej dtugosci fali jest dawka zaabsorbowanego promieniowania.

2. Pytania dotyczace planu przeprowadzonych eksperymentéw:

a) Dlaczego zastosowano inny schemat badania zwierzat zdrowych i tych po obustronnej
nefrektomii, a w szczegdlnosci, dlaczego zréznicowano czas trwania i czestotliwo$¢ zabiegow
hemodializy?

b) W opisie przeprowadzonych eksperymentéw brakuje informacji czy zwierzgta byty
przydzielane do poszczegdinych grup w sposéb losowy. Jezeli tak, to powstaje pytanie, jaka
metode randomizacji zastosowano, a jezeli nie — to w jaki sposéb decydowano o przydzieleniu
zwierzat do poszczegolinych grup?

c) Ze schematu 4.2 wynika, ze w grupie owiec zdrowych do$wiadczenia zorganizowano
w schemacie badania krzyzowego (ang. cross-over). Dlaczego analizujgc te wyniki nie
postuzono sie metodami statystycznymi przeznaczonymi dla tego typu schematu badania, tj.
nie przeprowadzono oceny istotnosci efektu leczenia (ang. treatment effect), efektu czasu /
okresu badania (ang. period effect) i nie zweryfikowano istotnosci efektu przeniesienia
(ang. carry-over effect) oraz dlaczego pomiedzy poszczegélnymi grupami dializ nie
zastosowano okresu przejéciowego (ang. wash-out period)?

d) W rozprawie brakuje uzasadnienia dla wyboru parametréw promieniowania NIR uzytego do
naswietlania. Opis zawarty w rozprawie sugeruje, ze wybor podyktowany byt dostepnoscia
takiego a nie innego urzadzenia.

e) Zastosowany schemat przeprowadzania nefrektomii jest inny niz przedstawione w rozdziale 2
schematy stosowane w zwierzecych modelach niewydolnosci nerek. Zastosowanie tego
schematu nie zostato w rozprawie uzasadnione. Brakuje réwniez dyskusji czy i w jakim stopniu
jego wybér mogt mie¢ wptyw na uzyskane wyniki.

f) W trakcie hemodializ stosowano dwa typy maszyn dializacyjnych i dwa typy dializatorow.
Powstaje pytanie, czy wykluczono wptyw typu dializatora na uzyskiwane wyniki a jesli tak, to
w jaki sposdb tego dokonano.



3. Pomijajagc ewentualne konsekwencje pytania 2c, w opisie metod analizy statystycznej brakuje
informacji, na jakim poziomie wyniki testdw uznawano za statystycznie istotne (taka informacja
pojawia sie jednak w opisie wynikow poszczegdinych eksperymentéw). Duzo istotniejszym
mankamentem jest jednak to, iz niektére analizy statystyczne wykonano z naruszeniem zatozenia
o losowosci préby lezacych u podstaw stosowanych testow, gwarantujacego, ze dane do analizy
s3 reprezentatywna, losowo zebrang prébka badanej populacji. Zastrzezenie to dotyczy wynikow
wiekszosci analiz przeprowadzonych zwykorzystaniem testu t-Studenta, w ktorych do
analizowanych grup trafiaty wyniki pochodzace od tej samej owcy uzyskane podczas kolejnych
sesji hemodializy (np. te zilustrowane na rys. 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 i wielu innych). Istnieje kilka metod
pozwalajacych na przeprowadzenie tego typu analiz w sposdb gwarantujacy wyzszy stopien
spetnienia zatozen, a w konsekwencji uzyskanie bardziej miarodajnych wynikow.

4. Analizujac liczby punktéw pomiarowych, ktére byty wykorzystywane w trakcie poszczegdinych
testbw zwracaja uwage ich znaczne rozbieznos¢, co implikuje pytanie o przyczyny tych
rozbieznosci. Zwykle, jesli w badaniu uczestniczy n zwierzgt podzielonych na 2 grupy i dla kazdego
z nich wykonywane jest k badan, to liczba analizowanych danych wynosi w kazdej grupie n x k.
Jezeli z jakich§ przyczyn liczba analizowanych danych jest inna, to nalezy podal przyczyng tej
rozbieznosci albo w opisie metod (jesli wynika ona z przyczyn metodycznych) albo w opisie
wynikéw. W analizowanej rozprawie takiej informacji nie zamieszczono.

5. Sposéb prezentacji danych na wiekszosci rysunkow, zawierajacych wykresy ilustrujace uzyskane
wyniki, utrudnia wtasciwg percepcje i interpretacje prezentowanych informaciji:

a) Punkty danych na rysunkach ilustrujgcych zmiany wartosci badanych parametréw w trakcie
pojedynczej sesji hemodializy (np. Rys.5.6 i podobne) potaczone s3 liniami prostymi, co
sugeruje prébe interpolacji zmian wartosci tych parametrow w okresach pomiedzy chwilami
wykonywania poszczeg6lnych pomiaréw. Bytoby to uzasadnione w przypadku stosowania
liniowej skali na osi odcietych. Poniewaz jednak skala nie jest liniowa (ta sama odlegtos¢ na osi
moze symbolizowa¢ 15 min jak i 210 min) punkty nie powinny by¢ faczone. Ogdlnie, typem
wykresu, ktory lepiej obrazuje tego typu dane jest np. wykres stupkowy. Ten typ wykresu
mozna by réwniez zastosowa¢ na rysunkach ilustrujgcych wyniki uzyskane podczas kolejnych
sesji dializy.

b) Poszczegdlne punkty pomiarowe s przesuniete réwnolegle do osi odcietych (reprezentujacej,
zaleznie od rysunku, czas hemodializy lub poszczeg6lne sesje hemodializy) zgodnie ze zwrotem
tej osi lub przeciwnie do niego, co sugeruje, szczegdlnie w odniesieniu do rysunkow
ilustrujacych wyniki uzyskiwane w trakcie pojedynczych sesji dializy, ze pomiary w obu grupach
wykonywane byly w innym czasie. Mozna sie domyslac, ze celem Doktorantki byto unikniecie
naktadania sie na siebie stupkdéw btedéw, ale cel ten mozna osiggng¢ rowniez innymi
metodami bez wprowadzania ,,sztucznych” zmian w potozeniu punktow pomiarowych.

c) Aby zinterpretowac ‘opisy osi rzednych na niektorych wykresach trzeba odwotywac sie
do opiséw w tekscie (np. ,Zmiana stezenia biatka catkowitego”). Co wiecej, te same opisy
na réznych wykresach oznaczaja réine parametry. Wykresy powinny zawiera¢ wszystkie
informacje niezbedne do zrozumienia prezentowanych na nich danych. Dodatkowo, opisy
pojawiajace sie na niektorych rysunkach (np. 4.12 oraz 5.3 i nastepne) s zbyt mate by moc je
komfortowo odczytaé. Analizy wykreséw nie utatwia rowniez stosowanie kilku réznych
parametréw do opisu zmiennosci wynikéw (np. SEM, SD czy 95% przedziat ufnosci), ktére nie
jest uzasadnione merytorycznie.



Powyzsze watpliwosci i uwagi nie pozostajg bez wptywu na mojg ocene rozprawy, ale ich relatywnie
niewielka waga w poréwnaniu z aktualnodcig podjetej tematyki, oryginalnoscig postawionej tezy
i wykazaniem jej stusznosci w toku wymagajacych badan eksperymentalnych nie zmienia mojej
ogolnie pozytywnej opinii na temat rozprawy i przedstawionych w niej dokonan Doktorantki, ktdre
taczg walory poznawcze z potencjatem aplikacyjnym.

Rozprawa napisana jest zrozumiatym i na ogét zwieztym jezykiem, chociaz w kilku miejscach
Doktorantka uzyta troche nazbyt kwiecistych sformutowarn, takich jak ,najbardziej optymalny”
(str. 74 i 81), ,ogromne ilosci wody” (str. 29) czy , wielkim plusem prowadzenia badari...” (str. 36).
Uktad pracy jest czytelny i dos¢ przejrzysty, a praca mogtaby dodatkowo zyskaé, gdyby udato sie
zmniejszy¢ stopien zagniezdzenie podrozdziatdow do trzech lub czterech pozioméw i unikngé
prezentowania wynikéw w rozdziale opisujgcym materiaty i metody (np. na str. 79). Sugerowatbym
rowniez zamiane kolejnosci rozdziatéw 4.1.2 i 4.1.1 oraz przeredagowanie rozdziatu 6., w ktorym
w czgsci zatytutowanej Konkluzje wystepuje fragment tekstu wyrdzniony pogrubiong czcionka
wymieniajacy jako pierwszy cel rozprawy dobranie modelu zwierzecego. Tymczasem cel rozprawy
przedstawiony w rozdziale 3 nie zawiera tego typu sformutowania.

W trakcie lektury rozprawy mgr Karoliny Grzeszczuk-Ku¢ zauwazytem kilka btedéw redakcyjnych,
stylistycznych i pomytek merytorycznych, ktére wymieniam ponizej:

— wyrazenie ,wyznaczenie wielkosci wspdfczynnika GFR” (str. 20) zamiast ,wyznaczenie
wartosci GFR”,

— brak konsekwencji w stosowaniu symboli jednostek, ktére albo wystepujg bezposrednio za
liczbami, ktérych dotyczg albo s3 od nich oddzielone spacjg; brak konsekwencji w stosowaniu
skrotow (czgs¢ z nich pochodzi od nazw w jezyku polskim a czeéé — w jezyku angielskim),

— wyrazenie: ,bfona pétprzepuszczajgca” (str. 23) zamiast , bfona pétprzepuszczalna”,

— wyrazenie: ,ilos¢ milimetréw ptynu” (str. 25),

— sformutowanie: ,nieregularne szybkosci przeptywu krwi” (str. 26),

— powtdrzenie definicji wspdtczynnika ultrafiltracji (str. 25 i str. 34),

— powtdrzenie opisu wad $wini jako zwierzecego modelu w hemodializie (str. 39),

— uzycie sfowa ,gatunek” zamiast ,rodzaj” w odniesieniu do owcy (str. 40),

— sformutowanie: ,/Inaczej méwiqc” (str. 42),

— sformutowanie: , Niewielkie stezenia czynnika Vlla krgzq normalnie we krwi” (str. 47),

— fragment: ,W skfad leukocytéw wchodzq granulocyty i agranulocyty. Pierwszq grupe mozna
podzielic na limfocyty i monocyty...” (str. 50) — zamieniona kolejno$¢ opisdéw granulocytow
i agranulocytéw,

— skrot: ,R/NIR”, ktdry nie zostat objasniony przed pierwszym uzyciem,

— opis, z ktérego wynika, ze komérki hoduje sie w atmosferze 5% tlenku wegla (CO) (str. 63) —
powinno by¢ prawdopodobnie CO,,

— powtdrzenie tych samych informacji na str. 71 72,

— Wwyrazenie ,zgode komisji bioetycznej” (str. 73) zamiast ,zgode komisji etycznej” (komisje
bioetyczne wydajg zgody na badania z udziatem ludzi lub ludzkiego materiatu biologicznego),

— sformutowanie: ,w pefnym zasiegu promieniowania” (str. 82),

— brak wyjasnienia znaczenia symboli 1-7 w legendzie schematu 4.1,

— sformutowanie: ,a co za tym idzie” (str. 93),

— btedne podpisy pod rys. 5.3 i 5.4 — zamiast ,albumina” wystepuje , kreatynina”,

— sformutowanie: , okres czasu” (str. 95),



— wyrazenie: ,wzrost obydwu rodzajéw komorek” (str. 116) zamiast ,wzrost liczby komdrek
obydwu rodzajéw”,

— brak cytowanej w tekscie pracy w spisie publikacji (str. 141) — publikacja ta znajduje sig¢ na
liscie publikacji Doktorantki w Zatgczniku IV.

Oceniajgc dorobek publikacyjny Doktorantki mozna stwierdzi¢, ze spetnia on wymogi
stawiane kandydatom na stopier doktora nauk. W 3 publikacjach, ktére ukazaty sie w czasopismach
indeksowanych w bazie Journal Citation Reports Doktorantka jest odpowiednio 5. i 4. spo$rod 8. oraz
3. sposréd 4 wspoétautoréw. Na podkreslenie zastuguje udziat Doktorantki w trzech projektach
badawczych.

Podsumowujac, stwierdzam na podstawie przeprowadzonej oceny, ze rozprawa doktorska
mgr Karoliny Grzeszczuk-Kué pt. ,Wpfyw promieniowania z zakresu bliskiej podczerwieni
na parametry krwi podczas hemodializy w modelu zwierzecym” stanowi oryginalne rozwigzanie
zagadnienia naukowego, wykazuje ogélng wiedze teoretyczng Doktorantki w dyscyplinie
biocybernetyka i inzynieria biomedyczna oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia przez
Doktorantke pracy naukowej, a tym samym spetnia warunki okreslone w Ustawie z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.
W zwigzku z tym, wnioskuje o jej dopuszczenie do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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