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Przedstawiona mi do recenzji praca podejmuje niezwykle istotny temat
w diagnostyce i leczeniu choréb naczyniowych moézgowia, nie tylko w aspekcie pomocy

w planowaniu leczenia operacyjnego ale takze w edukac;ji studentéw medycyny.

Leczenie operacyjne i endowaskularne tetniakow wewnagtrzczaszkowych jest
jedng z najtrudniejszych technicznie dziedzin chirurgii. Zwigzane jest to
z roznorodnoscig budowy naczyn tetniczych mobzgowia, zmieniong anatomig
Srodoperacyjng oraz  ryzykiem  preparowania  cienkosciennego  podatnego
na uszkodzenie worka tetniaka. Operacje klipsowania tetniakdéw, zwilaszcza
przy towarzyszgcym krwotoku podpajeczynowkowym, stanowig wyzwanie nawet dla
doswiadczonych neurochirurgdw, a leczenie endowaskularne takze jest obarczone
podwyzszonym ryzykiem powiktan. Diagnostyka krwawienia wewnatrzczaszkowego:
podpajeczynowkowego czy Srodmozgowego to wykonanie w trybie pilnym tomografii
komputerowej gtowy. Kolejnym krokiem jest badanie naczyniowe w tomografii
komputerowej czyli angioKT. W obecnym czasie duzy odsetek wykrytych tetniakow



to tzw. tetniaki nieme czyli te, ktdre nie pekaty i nie daty krwawienia. Takie tetniaki
wykrywane sg czesto przypadkowo w badaniu tomografii komputerowej (TK)
i w rezonansie magnetycznym (MR). Kolejnym etapem przedstawiajagcym morfologie
worka tetniaka, jego stosunek do naczynia macierzystego, gatezi dystalnych
i szerokos¢ szyputy jest angioKT, angioMR oraz cyfrowa angiografia subtrakcyjna DSA
(Digital Subtraction Angiography). Badania te nie tylko prezentujg lokalizacje
anatomiczng tetniaka, ale stuzg do planowania przedoperacyjnego oraz kontroli
skutecznosci leczenia. Od wielu lat standard zapisu elektronicznych danych obrazowych
w medycynie oparty jest o system DICOM (Digital Imaging and Communications
in Medicine). DICOM znajduje zastosowanie w przetwarzaniu obrazéw tomografii
komputerowej, rezonansu magnetycznego, pozytronowej tomografii emisyjnej (PET),
cyfrowej angiografii subtrakcyjnej (DSA), cyfrowej radiografii konwencjonalnej (CR),
radiografii cyfrowej (DR). Programy stworzone dla opracowywania i przedstawiania
plikow DICOM nazwane zostaty przeglagdarkami obrazow medycznych. Podstawowe
surowe dane z aparatu TK czy MR tworzg przewaznie osiowe przekroje badanych
struktur anatomicznych. Z pomocg przegladarki mozna je przeksztatcic tworzgc
rekonstrukcje (projekcje) wieloptaszczyznowe (Multi-Planar Reconstruction, MPR)
jednak ze wzgledu na dwuwymiarowy charakter takich obrazéw, zazwyczaj
nie zapewniajg one odpowiedniego obrazowania unaczynienia mozgowia. Niektére
przegladarki dajg mozliwo$¢ stworzenia anatomicznego uktadu przestrzennego (3D)
badanych strukur czyli np. unaczynienia moézgowia. Ciekawym rozwigzaniem jest

zastosowanie drukarek 3D do rekonstrukcji naczyn tetniczych podstawy moézgowia.

Uktad pracy jest typowy. Obejmuje streszczenie w jezyku polskim i angielskim,
wykaz skrotow uzywanych w pracy, wstep, cel pracy, materiat i metody, wyniki,
dyskusje, wnioski, piSmiennictwo, spis tabel i rycin.

Wstep obejmuje 6 stron, gdzie Autor przedstawia uzasadnienie wyboru tematu,
skale spoteczng i problem medyczny jaki niesie ze sobg wystepowanie tetniakéw
wewnagtrzczaszkowych, sposoby ich leczenia i potrzeby rozwoju diagnostyki utatwiajgcej

planowanie operacyjne.



Cel i zatozenia pracy sg jasne, jednoznaczne i budzg zaciekawienie czytajgcego.
Byto to przedstawienie procesu powstawania modeli 3D unaczynienia moézgowia i ich
potencjalne zastosowanie na przyktadzie edukacji studentow medycyny. W pracy
przedstawiono proces samodzielnego opracowania i wytworzenia drukowanych modeli
3D unaczynienia mozgowia w oparciu o rutynowo wykonywane badania Angio-TK oraz
dokonano analizy ich wykorzystania w procesie edukacji z zakresu neuroanatomii

studentow medycyny podczas zaje¢ z przedmiotu neurochirurgia.

Materiat i metodyka zastosowane w pracy sg bardzo ciekawe i prawidtowe,
nie budzg zastrzezen. UsSwiadamiajg, ze zyjemy w nowoczesnym ,cyfrowym”

informatycznym Swiecie. Przedstawione zostaty wyjgtkowo okazale, bo na 21 stronach.

Jako zrodto pierwowzorow wykonywanych modeli postuzyty badania Angio-TK
pacjentow leczonych w Klinice Neurochirurgii, Chirurgii Kregostupa i Nerwow
Obwodowych  Uniwersytetu Medycznego w todzi 2z powodu tetniakdéw
wewnagtrzczaszkowych. Badania wybrano uwzgledniajgc jakos¢ wytworzonych

rekonstrukcji VRT oraz wzglednie typowy uktad anatomii.

Podczas zaje¢ z przedmiotu ,Neurochirurgia”’, studentow medycyny V roku
kierunku lekarskiego na Wydziale Wojskowo - Lekarskim losowo przydzielono do dwdéch
grup. W trakcie seminarium ,Choroby naczyniowe Osrodkowego Uktadu Nerwowego”
po krotkim wprowadzeniu w temat anatomii naczyn mozgowych przeprowadzono test
sprawdzajgcy umiejetno$¢ nazwania naczyn moézgowych z perspektywy dostepu
operacyjnego. W grupie badanej studenci mogli podczas rozwigzywania wspomoc sie
modelami 3D. W grupie kontrolnej polegali wylgcznie na rycinach z atlasu

anatomicznego.
Doktorant przedstawit na 29 stronach bardzo ciekawie wyniki swoich badan.

Dyskusja przedstawiona na czterech stronach, stanowi logiczny wywod
Doktoranta dowodzgc znajomosci zasad korzystania z baz naukowych i poréwnania

opublikowanych wynikow ze swoimi badaniami.

Doktorant pokazat proces samodzielnego wytwarzania anatomicznych modeli

unaczynienia mozgowia, drukowanych na drukarce 3D, tworzonych na podstawie



wykonywanych rutynowo badan obrazowych (DICOM). Ocenit wptyw zastosowania
modeli 3D na skutecznos¢ procesu dydaktycznego, satysfakcje studentow oraz ich
subiektywng ocene efektywnosci nauczania. Uzyskane rezultaty sugeruja, ze dydaktyka
oparta o modele 3D moze by¢ bardziej efektywna w poréwnaniu do metod tradycyjnie
stosowanych w nauczaniu anatomii. Co wiecej, wskazujg one na wieksze zadowolenie
studentow z udziatu w takich zajeciach oraz ich lepszg samoocene wiedzy z zakresu

anatomii.

W literaturze znalez¢ mozna wiele przyktadow zastosowania drukowanych modeli
3D unaczynienia mobzgowia, jednak niewiele jest prac ukazujgcych proces
ich powstawania. Szczegdlnie interesujgcy jest fakt, ze taki model tworzony
byt samodzielnie przez lekarza - we wszystkich znanych przypadkach proces ten
byt zlecany zewnetrznym podmiotom zajmujgcym sie tym profesjonalnie. W pracy
przedstawiono mozliwos¢ tworzenia takich modeli w oparciu o powszechnie dostepne
oprogramowanie i niezbyt drogg drukarke. Biorgc pod uwage zastosowanie
prezentowane w niniejszej pracy, analiza odzwierciedlenia przestrzennego catego
uktadu naczyn uznana zostata za wystarczajgcg. Aby umozliwiC prace urzgdzenia

w warunkach szpitalnych istotny byt brak toksycznosci podczas pracy urzgdzenia.

Mocng strong opisywanego badania jest zastosowanie po raz pierwszy modeli 3D
w metodyce nauczania neurochirurgii na polskiej uczelni medycznej, ocena
jej skutecznosci, zadowolenia studentéw oraz samoocena uzyskanych kompetencji.
Do zalet tej metody dydaktycznej nalezy jej stosunkowo niski koszt oraz fatwosc
w przygotowaniu potrzebnej liczby materiatow dydaktycznych.

Whioski przedstawione zostaty czesciowo w dyskusji a pozostate ponize;.

Drukowanie modeli 3D znajduje zastosowanie w medycynie i powinno by¢
wykorzystanie w nauczaniu. Pewng trudnoscig metody jest przystosowanie plikow
obrazéw medycznych do wykorzystania w druku 3D. Mozliwosci druku 3D wydajg sie
byC juz teraz dobrze dostosowane do potrzeb nowoczesnej edukacji medycznej,
a powszechna dostepnos¢ i przystepnosc¢ technologii umozliwia na obecnym etapie
tworzy¢ kazdemu zainteresowanemu narzedzia, ktore majg szanse przetozy¢ sie

na wymierne korzysci w leczeniu pacjentow.



Pismiennictwo obejmuje 48 pozycji publikowanych w latach 1999-2022,
wiekszos¢ z ostatnich 7 lat, ponadto praca zawiera 28 tabel i 56 rycin.

W przedstawionej mi do recenzji pracy stwierdzitem pojedyncze btedy
stylistyczne, literowe i interpunkcyjne, co jednak nie umniejsza pozytywnej oceny pracy,
a wspomnienie o tej sytuacji jest przykrym obowigzkiem recenzenta. Wydaje sie takze,
ze podanie adresu strony internetowej w pismiennictwie powinno by¢ opatrzone

nazwiskiem autora publikacji.

Przedstawiona mi do recenzji praca, stanowi oryginalny dorobek naukowy
i odpowiada wymogom stawianym na stopien doktora nauk medycznych. Dowodzi
rowniez, ze Doktorant nabyt odpowiednie kompetencje umozliwiajgce samodzielne
prowadzenie badan naukowych. Forma w jakiej praca zostata przygotowana swiadczy

o szerokiej wiedzy Doktoranta.

Rozprawa: ,Zastosowanie tréjwymiarowych modeli unaczynienia modzgowia
w edukacji studentow” odpowiada w petni warunkom okreslonym w art.187 Ustawy
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.z 2021roku, pozycja 478 ze zm.) i wnosze
do Rady ds. Stopni Naukowych Uniwersytetu Medycznego w todzi wniosek
o dopuszczenie lekarza Macieja Btaszczyka do dalszych etapdéw postepowania
doktorskiego.
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