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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Bartosza Kossowskiego:
“Magnetic resonance spectroscopy - method and measurement

for dyslexia and age related effects”

Powotanie na recenzenta otrzymatem na podstawie uchwaty Rady Naukowe;j Instytutu
Biologii Doswiadczalnej im. Marcelego Nenckiego z 3 lipca 2020 r. oraz na uchwaty Rady Naukowej z
dnia z 7 pazdziernika 2020 r. o wyrazeniu zgody na poprawienie pracy doktorskiej. Przedtozona do
recenzji dysertacja dotyczy zastosowania zlokalizowanej spektroskopii jadrowego rezonansu
magnetycznego (MRS) do badan chemicznych biomarkeréw dysleksji. Doktorant postawit sobie za cel
zbadanie, czy dysleksja rozwojowa wiaze sie z charakterystycznymi zmianami stezefn metabolitéw w
mozgu. W pracy przypomniano dwie dominujace w literaturze teorie wyjasniajace to zagadnienie
przez zaburzenia stezen. Pierwsza wskazuje na nieréwnowage stezen glutaminianu i kwasu gamma-
aminomastowego (GABA) jako Zrédto nadmiernej pobudliwoéci neurondéw. Druga, oparta na
badaniach elektroencefalograficznych, podaje jako powdd niewtasciwe uwalnianie
neuroprzekaznikow: acetylocholiny, glutaminianu i GABA, a takze zmian cytoarchitektonicznych
mébzgu wyrazajacych sie w zmianie stezenia N-acetyloasparaginianu (NAA). Wyniki uzyskane przez
mgr. inZ. Bartosza Kossowskiego w przedstawionym badaniu na grupie 36 dorostych oraz 52 dzieci nie
potwierdzaja w petni zadnej z dwéch hipotez. Wskazuja jednak na wyraznie obnizony poziom NAA w
obszarze kory wzrokowej dyslektykéw oraz na znaczng zmienno$¢ wielu metabolitéw (np. NAA,

choliny, kreatyny i glutaminianu) z wiekiem. Wyniki te z pewnoscia s3 interesujace i stanowia wazny
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wkiad w dziedzine, a spostrzezenie dotyczace zaleznoéci wiekowej moze byé uzyteczne réwniez w
szerszym kontekscie. Rezultaty zostaty opublikowane w prestizowym piémie Scientific Reports
(Kossowski, B.et al. (2019). Dyslexia and age related effects in the neurometabolites concentration in
the visual and temporo-parietal cortex. Scientific Reports, 9(1)). Ponadto, nalezy zwréci¢ uwage na
skuteczne zastosowanie w badaniach zaawansowane] techniki detekcji kwasu gamma-
aminomastowego. Technika MEGA-PRESS zostata w pracy doktadnie oméwiona i czesci dysertacji jej
poéwiecone mozna uznac za uzyteczny przewodnik dla naukowcow chcacych zastosowac ja w

praktyce.

Praca sktada sie z trzech czesci: oméwienia stanu wiedzy i podstaw teoretycznych stosowanych
metod (State of the art), kalibracji metody i sprawdzenia jej powtarzalnosci (Approach) oraz

zastosowania we wspomnianym badaniu biomarkerdw dysleksji (Application).

Wstep w poprawionej rozprawie znacznie lepiej niz oryginalny tekst przygotowuje czytelnika do
srozumienia stosowanych technik i ich praktycznych aspektow. Omawia on zjawisko magnetyzmu
jadrowego i przedstawia model eksperymentu w ujeciu wektorowym oraz przy uzyciu formalizmu
operatoréw iloczynowych. Omoéwione sa takze badane metabolity i biologiczne mechanizmy w ktore
s3 zaangazowane, zwlaszcza w kontekécie opublikowanych przez innych autoréw hipotez
badawczych zwigzanych z tematem dysertacji. Szczegdlnie wazny rozdziat 1.4.1 przedstawia sposéb
obliczania stezen metabolitéw. Wreszcie, podsumowane s3 procedury przetwarzania danych i
dostepne oprogramowanie. Mam kilka drobnych zastrzezen do konkretnych sformutowan

pojawiajacych sie we wstepie teoretycznego, w szczegblnosci:
W stowniku pojec:

- ,magnetization” powinno by¢ zdefiniowane jako ,vector sum of magnetic moments”, reszta zdania

wprowadza tylko zamieszanie i jest zbedna
- okreélenie ,RF pulse” jest uzywane, ale nie zdefiniowane

7danie na str. 10 : ,Firstly, size of magnetization is proportional to an external magnetic field, which

gives a linear increase in signal magnitude.” sugeruje liniowa zalezno$¢ miedzy magnetyzacja probki a
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zewnetrznym polem magnetycznym. W rzeczywistosci, jest ona okre$lona modelem wykfadniczym

(rozktad Boltzmanna).

Réwnanie (14) : rézniczkowanie odbywa sie po czasie (t), ale zadna ze zmiennych nie jest oznaczona

jako funkcja czasu
W réwnaniu (16) pojawia sie ai, ale w tekscie k nie jest wyjaénione.
Na stronie 24 brak jest wyjasnienia, ze (Scisle rzecz biorac) ekranowanie opisywane jest tensorem.

Zdanie na str. 29 : ,page 29: A similar effect to the right-hand truncation could be applied artificially
to the data by a windowing weightning in the time domain called line broadening.” jest mylace.
Okreslenie right-hand truncation jest do$¢ niezrozumiate. Ponadto apodyzacji uzywa sie zazwyczaj,

zeby niekorzystne zmniejszy¢ efekty uciecia sygnatu tzw. sinc wiggles.

Na stronie 33 pojawiaja si¢ sformutowania $wiadczace o stabym rozumieniu fizycznej interpretacji

formalizmu operatoréw iloczynowych:

»Such a process will introduce the new operator 21y, , which describes the tendency of the nuclei to
polarize along directions j and k respectively.” - to nie jest prawda. Obecnoéé¢ takiego operatora w
opisie stanu, $wiadczy o wzglednej korelacji sktadowe;j j spinu 1 i sktadowej k spinu 2. Nie ma ona nic
wspolnego z bezwzgledna ,polaryzacjg wzdtuz kierunkéw j i k”. Polecam np. wyjaénienia w ksigzce
»Spin Dynamics” Malcolma Levitta, rozdziat 15.6.3 Spin orientations (What do the product operator

terms mean physically?)

Zupetnie nie moge sie tez zgodzi¢ ze zdaniem: , The macroscopic (observable) magnetization is
represented by a sum of product operator terms: Ml + M,l, + M,I,, where M, , M, , and M, are the
components of the macroscopic magnetization and I, |,, and I, are the product operator terms.”
Przedstawione wyrazenie nie jest makroskopowa magnetyzacja, ale iloczynem skalarnym wektora

magnetyzacji i wektora spinu.

Chociaz poprawiona praca wciaz zawiera nieco btedéw jezykowych, to jest ona zrozumiata i moze

stanowi¢ cenne Zrédto informacji dla naukowcéw cheacych zajaé sie zlokalizowana spektroskopia




NMR. Nie jestem ekspertem w medycznych aspektach pracy, ale odniostem wrazenie, ze wywéod

dotyczacy weryfikowanych hipotez przeprowadzony zostat w sposob logiczny i przekonujacy.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska spetnia warunki okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1668) oraz Regulaminu Rady
Naukowej z 13.04.2018 r. zatacznik nr. 1 (ze zm. 2 06.12.2019 r.)

Z powazaniem,

K of Z(;W\W.

dr hab. Krzysztof/Kazimierczuk, prof. ucz.



Prof. Piotr Durka Warszawa, 2021.03.23
Woydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
ul. L. Pasteura 5, 02-093 Warszawa

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Bartosza Rossowskiego pt.

“Magnetic resonance spectroscopy - method and measurement for dyslexia and age related effects”

Do wykonania recenzji pierwszej wersji przedmiotowej rozprawy zostalem powolany pismem
Dyrektora Instytutu Biologii Doswiadczalnej im. Marcelego Nenckiego PAN z dnia 3 lipca 2020
roku. W pismie z 22 lutego 2021 roku zostalem powotany do wykonania recenzji poprawionej
wersji Rozprawy. W obu pismach jako kryterium, poza obowiazujaca Ustawa Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce, wskazano Regulamin Rady Naukowej Instytutu Biologii
Doséwiadczalnej PAN.

Rozprawa spisana jest w jezyku angielskim na 135 stronach, z ktérych Wstep (rozdzial 1.,
zatytutowany “State of the art”) zajmuje 46 stron, za$ rozdziat 2. “Original studies”, opisujacy

badania wtasne, 54 strony. Ostatnie 22 strony zajmuje obszerna bibliografia.

Stanowiacy polowe tekstu Rozprawy Wstep jest proba wprowadzenia czytelnika przede
wszystkim w  dziedzine spektroskopii rezonansu magnetycznego (magnetic resonance
spectroscopy, MRS), jak rowniez krétkiego przedstawienia kontekstu neurobiologicznego. Niestety
wynik wpada do szeroko reprezentowanej w podobnych pracach kategorii “nie wiadomo dla kogo
pisane™ dla specjalistow w dziedzinie przepisywanie wyprowadzen znanych réwnan nie jest
chyba potrzebne, z kolei dla os6b spoza dziedziny rozdzial ten nie wystarczy jako wprowadzenie,
gdyz forma i poziom narracji przypomina raczej odpowiedZ na egzaminie. Dlatego jedyna

wartoécia tego rozdzialu jest prezentacja wiedzy teoretycznej Kandydata.

Cel pracy sformutowano w rozdziale 2.1. Ze wzgledu na specyficznie interdyscyplinarny charakter
pracy obejmuje on dwie czesci: wyzwania zwiazane z zastosowaniem technologii spektroskopii
rezonansu magnetycznego w pomiarach in vivo metabolitéw neuronalnych i analiza wynikéw,
oraz zastosowanie nabytej wiedzy i opracowanych procedur w konkretnym badaniu roli

metabolitow w dysleksji oraz zmian ich stezenia z wiekiem.

Zasadnicza tre$¢ Dysertacji miesci sie w czeéci drugiej, zatytulowanej ,Original Studies”.
Opisywane w niej osiagniecia podzielone sa na dwie czesci, zatytulowane , Approach” (2.1)

i ,Application” (2.2). Szczegélnie ciekawa jest pierwsza z nich, opisujaca niejako “kuchnie”



zaawansowanych badan metabolitéw neuronalnych za pomoca spektroskopii rezonansu
magnetycznego. W odréznienu od cytowanych w artykutach wynikéw, przedstawianych zwykle
w kontekscie nerobiologicznycm, opisuje ona kompletny, trudny i mozolny proces nabywania
wiedzy, doswiadczenia i know-how koniecznych dla odpowiedzialnego przeprowadzenia
nowatorskich pomiaréw, ktérych przykladem jest opisane w rozdziale 2.2 badanie roli stezen

metabolitow moézgowych w dysleksji. Na proces ten ztozyly sie¢ miedzy innymi:

e konstrukcja wtasnego fantomu i jego kalibracja,
e samodzielne zaprogramowanie sekwencji i ich testowanie na r6znych skanerach,
e eksperymentalna optymalizacja parametréow,

e stworzenie oprogramowania do fuzji wynikéw z obrazowaniem strukturalnym.

Niektére z w/w proceséw badawczych wspomniano krétko w artykule [2], jednak najczesciej
prace tego typu traktowane sa jako “rozwiazywanie probleméw technicznych”. Okreslenie to
bedzie prawdziwe, jeéli weZmiemy pod uwage, ze sa to problemy o najwyiszym stopniu
ztozonosci, dla ktérych nie istnieja standardowe procedury, za to od ich rozwiazania zalezy nie
tylko jakos$¢, ale tez sens dalszych badan. Dlatego praca doktorska jest Swietnym miejscem na

doktadny opis zastosowanych metodologii i napotkanych probleméw.

Rozdzial 2.2 opisuje zastosowanie opracowanej wczesniej metodologii do weryfikacji $cisle
sformutowanych hipotez badawczych oraz odpowiedzi na pytania badawcze. Badania wykonano
na znaczacej grupie dzieci i doroslych, ktdrej liczebnoé¢ ustalono na podstawie analizy mocy.
Wyniki opublikowano w prestizowym czasopiémie Scientific Reports [1], wiec ponowna ich
recenzja nie wydaje si¢ w tym miejscu konieczna ani celowa. Nalezy jednak podkresli¢, ze badania
tego nie nalezy traktowac jako jedynego ani nawet gtéwnego wyniku prac, skladajacych si¢ na
niniejsza Dysertacje. Gléwnym osiagnieciem jest rozwiazanie problemu naukowego, jakim jest
poprawne wdrozenie, optymalizacja i weryfikacja metodologii uzycia dostepnych skaneréw MRI
do pomiaru stezen metabolitéw i neuroprzekaznikéw, oraz zdobycie wiedzy praktycznej i know-
how na najwyzszym Swiatowym poziomie, ktére umozliwia wykonywanie szeregu kolejnych,
unikalnych badan, odpowiadajacych na kolejne pytania o neurochemiczne korelaty proceséw
mézgowych. Zycze Promotorom i Doktorantowi, aby ten szereg byt jak najdluiszy i owocowat

réwnie Swietnymi publikacjami.

Na koniec trzeba niestety wspomnie¢ o najwiekszym mankamencie Rozprawy, jakim jest fatalny
poziom jezyka angielskiego. Pomimo krytycznych uwag do pierwszej wersji, Autor nie
zdecydowal sie najwyrazniej na skorzystanie z korekty jezykowej. Taki poziom gramatyki stawia
pod znakiem zapytania sens pisania rozprawy po angielsku, gdyz w samym przewodzie nie jest to

do niczego potrzebne (a w takiej formie wrecz przeszkadza w recenzji). Pierwsza polowa pracy jest
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kompilacja znanych faktéw i réwnan, przepisanych — w poprzedniej wersji z bledami — z
powszechnie dostepnych 7rédel, wiec w tej formie na pewno nie stanie si¢ wartoéciowym
odnoénikiem na skale Swiatowa, a opisujaca oryginalne badania cze$¢ druga zostala juz w
wiekszosci zwiezle i elegancko opisana w opublikowanych artykutach, oczywiscie po angielsku.
Przyklady najbardziej drastycznych bledéw jezykowych i formalnych przytaczatem w recenzji
poprzedniej wersji Rozprawy; ogélny poziom niestety nie uleg} znaczacej poprawie, jednakze nie
bede tu przytaczat nowych przgkladéw w nadziei, ze aktualna wersja bedzie juz ostateczna.
Podobnie jak w poprzedniej recenzji przyjmuje, ze opanowanie gramatyki angielskiej nie jest w
tym kontekscie najwazniejsza umiejetnoécia, a bledna decyzja o wyborze jezyka nie nalezy w

calosci obarcza¢ Doktoranta.

Podsumowujac powyzsza recenzje stwierdzam niniejszym, ze przedmiotowa rozprawa stanowi
oryginalne rozwiazanie problemu naukowego oraz spelnia warunki okreslone w art. 187 Ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1668) oraz
wymogi Regulaminu Rady Naukowej Instytutu Biologii Doswiadczalnej im. M. Nenckiego PAN z
dnia 13.04.2018 r. zalacznik nr. 1 (ze zm. z 06.12.2019 r.).

Piotr Durka

Powolane w tekscie referencje:

[1] Rossowski, B., Chyl, K., Racprzak, A., Bogorodzki, P., & Jednordg, K. (2019). Dyslexia and age
related effects in the neurometabolites concentration in the visual and temporo-parietal cortex.
Scientific Reports, 9(1), 5096.

[2] Kossowski, B., Orzel, J., Bogorodzki, P., Wilson, M., Setkowicz, Z., & P. Gazdzinski, S. (2017).
Follow-up analyses on the effects of long-term use of high fat diet on hippocampal metabolite
concentrations in Wistar rats: Comparing Tarquin quantification of 7.0T rat metabolites to
LCModel. Biology, Engineering and Medicine, 2(4).
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Krakow, 23 kwiecien 2021

Dr hab. Wiadystaw Weglarz, Prof. IFJ PAN
Zaktad Tomografii Magnetyczno-Rezonansowej
Instytut Fizyki Jadrowej PAN

Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Bartosza Kossowskiego zatytulowanej “Magnetic resonance
spectroscopy - method and measurement for dyslexia and age related effects”

Przedstawiona mi do recenzji praca mgr inz Bartosza Kossowskiego wykonana pod kierunkiem
Promotoréw: dr hab. Katarzyny Jednordg oraz dr hab. Piotra Bogorodzkiego, stanowi wersje
poprawiong przez Autora, w odpowiedzi na krytyczne uwagi recenzentow do wersji oryginalnej. Ze
wzgledu na ten fakt, w tej recenzji ogranicz¢ si¢ do oceny zmian wprowadzonych przez Autora w
tekscie pracy, opisanych rowniez w jego liscie przewodnim do recenzentow, wyjasniajacym zakres i

kontekst tych zmian.

Analiza poprawionej pracy wskazuje ze, oprocz korekty szczegétowych uchybien, Autor dokonat
pewnego przegrupowania i przeredagowania niektorych rozdzialow, jak rowniez korekty jezykowe;.
Dotyczy to zwlaszcza czesci pierwszej —State of the Art”, poswigconej wprowadzeniu w zagadnienia
rozwazane w rozprawie. Wedlug mnie zmiany te troche¢ poprawily strukture i zawarto$¢ pracy,
aczkolwiek zakres rzeczywistych zmian nieco rozczarowuje, jesli wzig¢ pod uwage zapowiedzi
przedstawione przez Doktoranta w liscie przewodnim. Czgsci rozprawy, zwigzane bezposrednio z
pracg rozwojowg i badawczg wykonang przez Doktoranta, a w szczegdlnosci ostateczne konkluzje nie
ulegly zmianom w stosunku do wersji oryginalnej, zatem moje ogélne uwagi dotyczace rozprawy,

sformulowane we wczesniejszej recenzji, sg aktualne.

Odnoszac si¢ bardziej szczegétowo do wprowadzonych zmian uwazam ze szkoda ze Autor,
przeredagowujac fragmenty dotyczace opisu matematycznego sygnatlu magnetycznego rezonansu nie
pokusit si¢ o chociaz krdtkie wprowadzenie modelu wektorowego, rownan Blocha oraz efektow
relaksacyjnych. Poréwnawcze odwotania do modelu wektorowego, np. w rozdziale o formaliZmie
operatorowym na str. 33, bylyby wtedy bardziej adekwatne. Wprowadzone zmiany tekstu, niestety
wygenerowaly kolejne usterki redakcyjne, ktére z obowiazku recenzenckiego wymieniam. Sa to
miedzy innymi braki w liscie pozycji literaturowych (np. na s. 28 Hoult 1976, s. 43 Gussew 2012), czy
niekonsekwentna notacja wektorowa (s. 27 wzor 13, s. 28 opis wzoru 14). Zastanawiajacy jest tez
powdd podawania dwukrotnie analogicznych tabeli zawartosci wody oraz wartosci czaséw relaksacji
wody i metabolitbw w moézgu (tab. 2 na str. 43 i tab. 3 na str. 55), przy czym wartosci czasow
relaksacji podane w tych tabelach roznig si¢ miedzy soba. Autor wprawdzie zaznaczyt ze zamiescit w

tych dwu tabelach wartosci z réznych zrddet literaturowych, ale nie wyjasnit dlaczego wybrat akurat




takie a nie inne. Przeglad literatury wskazuje ze rozrzut wartosci czasow relaksacji dla poszczegdlnych
obszarow moézgu (WM, GM, CSF), uzyskanych w roznych pomiarach jest dosé¢ spory. Ponadto
sprawdzenie cytowanych zrodet wskazuje ze wartosci czasow relaksacji metabolitow uwzglednione w
tabeli 2 odbiegaja od podanych w zrédlowym artykule, czego autor nie wyjasnil. Brak tez w tekscie
rozprawy wyraznej informacji dla jakich p6l magnetycznych zostaly uzyskane podane w tabelach
wartosci czasOw relaksacji, czy byly to pomiary in-vivo, na zwierzetach laboratoryjnych czy na

ludziach?

W rozdziale dotyczacym eksperymentalnej implementacji sekwencji MEGA-PRESS na skanerze
Brukera, Autor pozostawit oryginalne, niezbyt czytelne wykresy na rys. 25 i 26, thumaczac to brakiem
mozliwosci ich edycji. Czy to oznacza brak oryginalnych danych lub ich elektronicznej kopii na
podstawie ktorych mozna bytoby wykona¢ wykresy ponownie w bardziej czytelnej formie? Nie jest
do konca oczywiste jak te wykresy maja si¢ do wykresow z rys. 24, za$ fakt ze w objasnieniach do
nich Autor odwotuje si¢ do nieistniejacego rozdziatu 1.2.5, nie ulatwia Sledzenia tekstu. Z kolei na
wykresie na rys. 27 nie wida¢ réznicy migdzy widmami pre- i post- , wigc nie bardzo wiadomo co

Autor chcial przez nie pokazac.

Drugi z wykresow na rys. 27, ilustruje wg. Autora, dopasowanie modelu dwu funkcji gaussowskich do
piku GABA uzyskanego poprzez zastosowanie opisanej metodologii edycji spektralnej. Jesli si¢
siegnie do dyskusji w oryginalnym artykule (Edden 2014) opisujacym Toolbox Gannet, wykorzystany
przez Doktoranta do iloSciowej analizy widma GABA po edycji, wydaje si¢ ze zastosowanie sumy
dwu funkcji gaussowskich, teoretycznie bardziej wlasciwe, w istocie nie poprawia jakosci wynikow w
poréwnaniu z funkcja opisywang pojedynczym gaussem. Patrzac na ksztalt dopasowania na rys. 27 w
rozprawie doktorskiej, wydaje si¢ ze nawet jesli dopasowane zostaly dwie funkcje gaussowskie (co
Autor stwierdza w poprawionym tekscie) to ich parametry (czgstos¢ centralna, szerokos¢ potéwkowa)
moga by¢ zblizone, i opisywaé w grucie rzeczy pojedynczego gaussa. Czy wiadomo jakie uzyskano
parametry dopasowania? Dwugaussowskie dopasowanie powinno raczej da¢ wynik w postaci
podwdjnego, lub przynajmniej poszerzonego piku, jesli ma mie¢ sens. Czy Autor analizowal jako$¢
dopasowania w srodowisku Gannet w zaleznosci od wykorzystania modelu z funkcja pojedynczego
lub podwdjnego gaussa? Czy moze zastosowanie funkcji Lorentza zamiast Gaussa miatoby w tym

przypadku sens?

Kolejne pytanie zwigzane jest z procedura optymalizacji protokolu pomiarowego na skanerach
medycznych, gdzie na str. 69, Doktorant podaje bez komentarza wartos¢ czestosci impulsu edycyjnego
réowng 1.7 ppm, r6zng od 1.9 ppm dyskutowang wczesniej. Nie jest tez dla mnie jasne w jaki sposéb
podane w tym akapicie parametry majg sie do tych podanych w tab. 4 na poprzedniej stronie jako

“rekomendowane parametry akwizycji”.




W poprawionej wersji nieco zmieniona zostala dyskusja zwigzana z rolg tNAA, dla ktérego to
metabolitu, zaobserwowane zostaly réznice pomigdzy grupami dyslektyczng i kontrolng, wskazane w
wersji oryginalnej. Niemniej zmiany te w tekscie pracy sg stosunkowo niewielkie. Szersze wyjasnienie
wraz z uzupehlniong lista artykuléw zrédlowych, Doktorant zamiescit w dotagczonym liscie
przewodnim. Jednakze, doktadniejsza analiza wprowadzonych w tekscie rozprawy zmian wskazuje ze
nie uwzglednil w nich kilku wskazanych w liscie przewodnim artykuléw zrédlowych. Jakie byty
powody rezygnacji z uwzglednienia szerszego zakresu wczesniejszych prac w dyskusji wynikow w

rozprawie?

Reasumujac, obecna wersja rozprawy doktorskiej, jest ulepszona w stosunku do oryginatu w zakresie
usunigcia czgsci wad edycyjnych, zwiazanych zwlaszcza z uproszczeniami w opisie teoretycznym,
uzywaniem nieprecyzyjnej terminologii, usterkami jezykowymi czy zwyklymi pomytkami. Niemnie;j,

w mojej ocenie w tym zakresie troche jej jeszcze brakuje do doskonatosci.

Doceni¢ jednak nalezy ambitne podejscie Doktoranta do problemu efektywnego zaimplementowania
na skanerach klinicznych MRI, metody ilosciowego wyznaczenia poziomu waznego metabolitu
(edycja GABA), co nie jest mozliwe z wymagana dokladnoscia, przy zastosowaniu standardowej
spektroskopii zlokalizowanej 'H MRS. Trzeba tez podkresli¢ ze pomiary ilosciowe, prowadzone w
warunkach in-vivo zaréwno na ludziach jak i na modelach zwierzgcych, sa duzo trudniejsze niz
badania materialowe na nieozywionym materiale. Dodatkowo, skanery MRI réznych producentéw,
pomimo wykorzystywania tych samych podstaw fizycznych udostgpnionych metod pomiarowych,
roznig si¢ w zakresie ich szczegélowej implementacji. W przedstawionej rozprawie Doktorant
wykazatl si¢ umiejetnoscia wdrazania nowych metod pomiarowych na skanerach MRI trzech réznych
producentéw. Wykorzystal wdrozonag metodologi¢ do okreslenia poziomu szeregu metabolitéw w
powiazaniu z wystgpowaniem dysleksji i w rozréznieniu na grupy wiekowe. Zaowocowalo to
obserwacja wptywu wieku na réznice poziomu metabolitow pomi¢dzy gupa dyslektyczna i zdrowa, co

jest jedna z waznych konkluzji rozprawy.

Stwierdzam zatem ze przedstawiona przez mgr inz. Bartosza Kossowskiego rozprawa doktorska
zatytulowana “Magnetic resonance spectroscopy - method and measurement for dyslexia and age
related effects”, spetnia warunki okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1668) oraz Regulaminu Rady Naukowej z
13.04.2018 r. zalgcznik nr. 1 (ze zm. z 06.12.2019 r.)”.
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