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pod tytulem
»Analiza morfologiczna okienka owalnego i kanalu nerwu twarzowego
w obrebie jamy bebenkowe;j
w oparciu o trojwymiarowe rekonstrukcje obrazéw uzyskanych

za pomoca mikrotomografii komputerowej”

Powierzona mi do oceny rozprawa doktorska autorstwa mgr biol. Magdaleny
Kozerskiej pt.,,Analiza morfologiczna okienka owalnego i kanatu nerwu twarzowego w
obrebie jamy bgbenkowej w oparciu o tréjwymiarowe rekonstrukcje obrazow uzyskanych za
pomoca mikrotomografii komputerowej ” powstata pod naukowg opieka promotora - Pana dr
hab. n. med. Janusza Skrzata z Katedry Anatomii Uniwersytetu Jagiellonskiego, Collegium
Medicum stanowi w mojej ocenie. istotny wklad do badan zwlaszcza z zakresu anatomii i
otolaryngologii. Badania Autorki poszerzaja i uzupetniaja dotychczasowa wiedze na temat

morfologii okienka owalnego i kanalu nerwu twarzowego w obrebie jamy bebenkowe;.



Trzeba doda¢, ze zauwazalny w ciggu ostatnich dekad rozwéj komputerowej
tomografii rentgenowskiej pozwolit na obrazowanie struktur anatomicznych z wysoka
doktadnoscia, szczegélnie dzigki wyprodukowaniu skaneréw mikrotomograficznych. Z kolei
wystgpowanie roznorodnych schorzen w obrgbie jamy bgbenkowej, wymusza poszukiwanie
coraz to doskonalszych sposobéw jej obrazowania, celem postawienia poprawnej diagnozy
oraz wdrozenia odpowiedniego postepowania zabiegowego.

Dlatego w odczuciu recenzenta zakres tematyki przedstawionej dysertacji idealnie
wpisuje si¢ w nurt zwigzany z rozwojem technik obrazowania struktur anatomicznych.

Trzon przediozonej mi do oceny rozprawy doktorskiej stanowig cztery, spéjne
tematycznie prace, ktore ukazaly si¢ w czasopismach o zasiggu miedzynarodowym: Otology
and Neurootology (IF = 2,182). Surgical and Radiologic Anatomy (IF = 1,003) oraz dwa w
Folia Medica Cracoviensia.

Zgodnie z opisem przedstawionym przez doktorantk¢ niniejszy cykl publikacji
przekiada si¢ na sumaryczny tgczny IF = 3,185 oraz punktacje MNiSW = 70. Manuskrypty
przeszty pomyslnie przez recenzenckie sito migdzynarodowych ekspertéw, stanowiac
znakomitg reprezentacje obecnego potencjatu naukowo-badawczego Autorki. W dwéch z
czterech zatgezonych odbitkach publikacji Doktorantka jest pierwszym autorem. co wskazuje
na Jej wiodacg role w wykonaniu, przygotowaniu i redakeji artykulow. Fakt ten precyzuija tez
oswiadczenia wspotautoréw prac wyrazajacych zgode na ich wykorzystanie do rozprawy
doktorskiej. Stwierdzam wigc, ze spetniono wszystkie warunki formalne i merytoryczne do
przedlozenia niniejszej rozprawy doktorskiej do recenzji.

Przedstawiony do oceny opis rozprawy doktorskiej mgr biol. Magdaleny Kozerskie]
skfada si¢ z dziesigciu gtownych czesei, ktore poprzedza streszczenie w jezyku polskim oraz
Jjezyku angielskim. W pierwszej czesci pt. ,,Nota informacyjna” Autorka. przedstawia tytul
osiggnigcia naukowego, jego oceng punktacyjng oraz podaje zrodlo finansowania. W czesci

drugiej podaje wykaz prac wchodzacych w skfad pracy doktorskiej. Czesé¢ trzecia stanowi
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wprowadzenie do problematyki cyklu publikacji. Autorka omawia w niej podstawy budowy
Jamy bebenkowej oraz krétki rys rozwoju technik obrazowania ucha srodkowego. Dodatkowo
podaje przyczyny podjecia tematu, ktére sklonity Ja do badan zwigzanych z analiza wyzej
wymienionych struktur anatomicznych.
Dalej Doktorantka w czgsci czwartej podaje cele badan whasnych jako:
1. Ukazanie zalet stosowania mikrotomografii komputerowej w obrazowaniu struktur
kostnych jamy bebenkowej oraz ich relacji topograficznych poprzez trojwymiarowe

rekonstrukcje z uwzglednieniem modeli siatkowych 3D.

o

Okreslenie wielkosci, ksztattu, pofozenia i czestosci wystepowania dehiscencji w
obrgbie segmentu bebenkowego kanalu nerwu twarzowego poprzez wykorzystanie

danych pochodzgcych z mikrotomografii komputerowe;.
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Przeprowadzenie analizy morfometrycznej okienka owalnego wraz z geometryczna
analiza ksztattu. Poszukiwanie potencjalnych réznic w wygladzie i ksztatcie okienka

owalnego, wynikajacych z dymorfizmu piciowego i wieku osobniczego.

W kolejnej, pigtej czeéci, pt. ,,Materiat i metody” Doktorantka podaje, ze materiat
badawczy skiadal si¢ z 78 ludzkich kosci skroniowych pochodzacych z wykopalisk
archeologicznych prowadzonych na terenie Polski poludniowej, datowanych na okres
XVIVXVII wieku. Dodaje. ze niniejszy material osteologiczny, udostepniony zostal przez
Zaktad Antropologii Uniwersytetu Jagiellofiskiego. Wiek i ple¢ osobnikéw, od ktorych
pochodzit kosci skroniowe oznaczono klasycznymi metodami antropologicznymi,
wykorzystujagc do tego celu takze inne zachowane kosci czaszki i fragmenty szkieletu
postkranialnego. Autorka podaje, ze po wykonaniu skanowania i zobrazowaniu wszystkich 78
kosci skroniowych, wykluczono 28 kosci ze wzgledu na niewielkie mechaniczne uszkodzenia
oraz obecnos¢ w ich wnetrzu zanieczyszczen (ziemia, piasek), ktore utrudnialy ocene

morfologiczna struktur kostnych. Ostatecznie prace badawcze przeprowadzono na zbiorze
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danych obrazowych obejmujacych 50 kosci skroniowych, nie wykazujacych zmian
patologicznych rozpoznawalnych makroskopowo i w obrazach mikrotomograficznych.

Doktorantka podaje, ze opracowanie wynikow opieralo sic o metody
trojwymiarowego obrazowania struktur kostnych ucha oraz metody pomiarowe z
uwzglednieniem analizy statystycznej. Dane obrazowe kosci skroniowych, uzyskane za
pomoca mikrotomografu, przetworzono z uzyciem kilku programéw komputerowych tj.
CTvox, CTan, Meshmixer i MeshLab, majacych odmienne przeznaczenie. Dodaje, ze dzieki
zastosowaniu odpowiedniego oprogramowania komputerowego, mozliwe bylo wyswietlenie
serii skanéw badanej kosci skroniowej w postaci rekonstrukcji objetosciowej oraz
rekonstrukcji powierzchniowe;.

Autorka stwierdza, ze w niniejszej pracy doktorskiej, w ramach standardowej analizy
morfometrycznej przeprowadzonej na obrazach dwuwymiarowych wykonano pomiary: pola
powierzchni, szerokosci i wysokosci okienek owalnych oraz dhugosci dehiscencii
wystepujacych w obrebie segmentu bgbenkowego kanatu nerwu twarzowego. Dodaje, ze
przeprowadzono takze szczegotowsg analize geometryczno-morfometryczng zmiennodci
ksztaltu okienek owalnych, poparta wnioskowaniem statystycznym. W tym celu uzyto
programdéw komputerowych: ImagelJ, TPSdig2, GraphPad Prism 6.0, Morphol oraz Past 3. W
obliczeniach statystycznych za warto$¢ graniczng poziomu istotnosci przyjeto p = 0.05.

W przedostatnim rozdziale podane sg takze dane zwigzane z aspektami etycznymi
przeprowadzonych badan. Autorka podaje, zZe na prowadzenie badan na posiadanym materiale
kostnym uzyskano w 2014 roku zgode Komisji Bioetycznej nr KBET/198/B/2014.

Czesc szosta pt. "Wyniki badan" stanowi opis wszystkich czterech prac wchodzacych
w sktad pracy doktorskiej.

W artykule 1. pt. "Volume rendering of the tvmpanic cavity from micro-ct data”
przedstawiono. bazujgc na rekonstrukcjach tréjwymiarowych. uksztattowanie jamy

bgbenkowej odwzorowane z duza dokladnoscia dzieki wykorzystaniu  skanéw



mikrotomograficznych kosci skroniowych osobnikow dzieciecych w wieku 1 — 3 lat.
Stwierdzono, Ze zastosowana w niniejszej pracy wysoka rozdzielczo$é skanéw micro-CT (18
pm wielkos¢ pojedynczego piksela) umozliwita szczegélowa prezentacie graficzng struktur
kostnych jamy begbenkowej oraz lokalizacje calej jamy bebenkowej w obrebie kosci
skroniowej. Wysnuto takze wniosek, ze sposob tréjwymiarowej wizualizacji jamy
bebenkowej w oparciu o skany mikrotomograficzne, moze byé przydatny w weryfikacji
istniejagcych klasyfikacji morfologicznych jej struktur oraz moze by¢ wykorzystane w
tworzeniu symulatoréw umozliwiajacych wirtualna eksploracje jamy bebenkowe;.

W artykule 2. pt. "3D visualization of the intratemporal course of the facial canal
using  computed micro-tomography” przedstawiono przebieg i wyglad kanalu nerwu
twarzowego w postaci trojwymiarowych rekonstrukcji, prezentowanych glownie w postaci
modeli siatkowych. Uwidocznity one wszystkie czgéci kanatu nerwu twarzowego znajdujace
si¢ w obrebie kosci skroniowej. Wykonane modele siatkowe 3D umozliwity zobrazowanie
trajektorii kanatu nerwu twarzowego w relacji do struktur sasiednich oraz umozliwity ocene
ksztattu kanal w jego poszczegdlnych segmentach. Najwezszy okazal sic segment
blednikowy, najszerszy sutkowy z poszerzeniem w okolicy otworu rylcowo-sutkowego.

W artykule 3. pt. "Micro-CT study of the dehiscences of the tympanic segment of the
Jacial canal” przedmiotem badan byla analiza morfologiczna segmentu bebenkowego kanatu
nerwu twarzowego poniewaz w tym odcinku moga wystepowaé ubytki w jego $cianie tzw.
dehiscencje. Dehiscencje segmentu bgbenkowego kanatu nerwu twarzowego zaobserwowano
w 66.7% probek osobnikéw dziecigeych jak i dorostych, przy czym najczesciej dotyczyty one
sciany dolnej. Natomiast nie zaobserwowano dehiscencji w obrebie $ciany géme;.

Wizualna ocena dehiscencji pozwolita na rozroznienie 4 typow ksztaltow: eliptyczny,
okragly, wrzecionowaty oraz trapezowaty. Dehiscencje eliptyczne wystepowaty najczesciej
w probkach dziecigcych (66.7%). natomiast odsetek dehiscencji eliptycznych i okraghych byt

taki sam w probkach pochodzacych od osobnikéw dorostych (50%). Z kolei dehiscencie



0 ksztalcie wrzecionowatym (25%) oraz trapezowatym (8.3%) zaobserwowano tylko
w prébkach dziecigcych. Pomiary diugosci dehiscencji  wykonane na obrazach
mikrotomograficznych wykazaty, iz najczgsciej ubytki te mieszcza sic w przedziale 0.5 — 1.4
mm zaréwno w probkach dziecigcych jak i dorostych.

W artykule 4. pt. "Oval Window Size and Shape: a Micro-CT Anatomical Study With
Considerations  for Stapes Surgery” przedstawiono morfometryczny sposéb oceny
zmiennosci ksztaltu okienka owalnego z uwzglednieniem wieku osobniczego i pici. Badany
material obejmowat 3 grupy wiekowe: 11 probek osobnikéw z okresu okotoporodowego, 16
pochodzacych od osobnikéw dziecigcych (5 probek zenskich, 9 meskich, 2 probki o
nieokreslonej pici) oraz 17 od osobnikéw dorostych (9 probek zenskich, 8 meskich). Analize
morfometryczna okienek owalnych przeprowadzono zaréwno dla strony lewej i prawej. W
tym celu na bazie rekonstrukcji trojwymiarowych wykonano obrysy okienek, na ktérych
wykonano pomiary: pola powierzchni, szeroko$ci i wysokosci oraz wyznaczono
wspbtezynniki ksztaltu, stosujgc do tego celu program Imagel]. Uzyskane obrysy okienek
owalnych postuzyly takze do poréwnania zmiennosci ich ksztattu poprzez wykonanie analizy
geometryczno-morfometrycznej, opartej o metodg Prokrusta, ktérej wyniki poddano analizie
gléwnych sktadowych, analizie kanonicznej, analizie dyskryminacyjnej wykorzystujac do
tego celu programy: Morphol i Past 3.

W $wietle przeprowadzonej standardowej analizy morfometrycznej, opartej o pomiary
pola powierzchni, szerokosci i wysokosci okienek owalnych oraz obliczonych
wspdtczynnikow ksztattu (cyrkularno$é, kolistosé, wspdlczynnik proporcji) stwierdzono, ze
okienka owalne nie r6znig sie w sposob statystycznie istotny pod wzglgdem zmierzonych
cech w odniesieniu do pici, wieku i badanej strony. Zgodnie z opisem Doktorantki wyniki
analizy geometryczno-morfometrycznej dowiodly, ze zmiany w ksztalcie okienka owalnego
zwigzane byly z wiekiem, natomiast nie zalezaly od pici czy badanej strony. Natomiast

wyniki analizy kanonicznej dowiodty, ze w réznych grupach wiekowych ksztalt okienka jest
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odmienny. Okienka owalne, znajdujagce si¢ w kosciach skroniowych dzieciecych

charakteryzowaly si¢ bardziej wklestym brzegiem dolnym oraz jego wydluzeniem w kierunku

tylnym (kat tylno-dolny). Natomiast okienka wystepujace w kosciach skroniowych

pochodzacych z okresu okotoporodowego i od osobnikéw dorostych, mialy bardziej

uwypuklony brzeg dolny.

W czgdci siddmej znajduje si¢ podsumowanie i wnioski koncowe. Na podstawie

przeprowadzonych badafi Doktorantka przedstawila nastepujace wnioski koficowe:

1.

Ln

Badania wiasne dowiodly, Ze skany mikrotomograficzne, w ktorych wielkosé piksela
Jest rzgdu 18 - 27 um byly optymalne do uzyskania precyzyjnych tréjwymiarowych

rekonstrukcji struktur kostnych jamy bebenkowe;.

Dla zobrazowania topografii struktur kostnych jamy bebenkowej, oprocz
standardowych rekonstrukcji objetosciowych, przydatne okazaly sie trojwymiarowe
modele siatkowe, ktére poddane wirtualnemu sekcjonowaniu  zilustrowaty
przestrzenny przebieg kanatow nerwowych i naczyniowych w stosunku do sasiednich

struktur zlokalizowanych w kosci skroniowej.

Wykonane w oparciu o seri¢ skanéw mikrotomograficznych, tréjwymiarowe modele
kanalu nerwu twarzowego wspomagaja zrozumienie jego zawilego przebiegu

wewnatrz kosci skroniowej, co moze by¢ wykorzystane w nauczaniu anatomii.

Przeprowadzone badania mikrotomograficzne kanalu nerwu  twarzowego
potwierdzajg relatywnie duzy odsetek ubytkow (dehiscencji) w $cianie segmentu
bgbenkowego. Zastosowanie mikrotomografii pozwolilo odrézni¢ rzeczywiste
ubytki od lokalnych Sscienien wywolanych prawdopodobnie stabszym stopniem

mineralizacji.

Wyniki standardowej analizy morfometrycznej okienek owalnych nie wykazaty

istotnych réznic w ich rozmiarach w zaleznosci od pici, wieku i badanej strony,
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natomiast przeprowadzona analiza geometryczno-morfometryczna dowiodta, ze ich
ksztalt jest odmienny w okresie okotoporodowym, dzieciecym i dorostym, co
potwierdza przeprowadzona analiza statystyczna danych. Uzyskane wyniki moga
okaza¢ si¢ przydatne w planowaniu sposobéw przeprowadzania zabiegdw

otochirurgicznych.

Pig¢ wnioskéw wienczacych rozprawe doktorska, bedacych podsumowaniem caloéci
pracy i odpowiedzia na pytania okreslajace cele pracy w opinii recenzenta w sposdb
prawidlowy oddaja meritum przeprowadzonych badan.

Trzy ostatnie rozdzialy zawierajg: 6smy "Pismiennictwo”, dziewigty "Publikacje
skfadajgce si¢ na rozprawe doktorska" oraz dziesiaty "O$wiadczenia wspdtautorow".

W trakcie studiowania przedtozonej mi do oceny rozprawy mgr biol. Magdaleny
Kozerskic nasuneto mi sig kilka uwag dlatego z obowiazku recenzenta pragne zwrécié uwage
na nie:

»  Wskazane byloby umieszczenie spisu uzytych skrotow.
»  Warto byloby wyodrebni¢ dodatkowy rozdziat pod postacia ,,Zalaczniki”, w ktérym
umieszczona zostatyby kopia Zgody Komisji Bioetycznej na badania.

>  Pozatym pojedyncze drobne bledy literowe i interpunkcyijne.

Na podstawie przedlozonej mi do recenzji rozprawy doktorskiej mgr biol. Magdaleny
Kozerskiej pt. yAnaliza morfologiczna okienka owalnego i kanalu nerwu twarzowego w
obrebie jamy bebenkowej w oparciu o tréjwymiarowe rekonstrukcje obrazéw uzyskanych za
pomoca mikrotomografii komputerowej” stwierdzam, ze jest ona przyktadem rozprawy
doktorskiej opartej na cyklu 4 tematycznie sp6jnych publikacji, zrecenzowanych juz przez
recenzentéw redakcyjnych, co znaczgco zwigksza obiektywna wartosci tych publikacji.
Doktorantka w pelni wywigzal si¢ z postawionych celéw pracy, dobral wlasciwe metody

badawcze oraz w sposéb przemyslany zinterpretowala uzyskane wyniki i prawidlowo



sformutowata wnioski. przez co wniosta oryginalne informacje merytoryczne, ktore mogg by¢
przydatne w praktyce lekarskiej, zwlaszcza w otolaryngologii.

Przedlozona mi do recenzji rozprawa doktorska stanowi samodzielne rozwiazanie
problemu naukowego i spelnia wszelkie wymogi stawiane pracom na stopieni doktora. Trzeba
Jeszeze dodaé, ze spelnia warunki okreslone przepisami ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
2016, poz. 882). Dlatego pozwalam sobie przedstawi¢ Wysokiej Radzie Wydziatu
Lekarskiego Uniwersytetu Jagiellonskiego - Collegium Medicum wniosek o dopuszczenie

Pani mgr biol. Magdaleny Kozerskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Rrof. dr hab. n. med. Michat Polgu;j
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