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1. Cel, zakres i charakter rozprawy

Rozprawa doktorska Marcina Michata Sinczuka podejmuje zagadnienie pomiaru
temperatury mézgu in vivo z wykorzystaniem spektroskopii rezonansu magnetycznego
(MRS), a doktadniej — opracowania i weryfikacji nowatorskiej metody termometrii MRS
opartej na analizie widm typu WU (water unsuppressed). Autor stawia teze, ze sygnat wody z
widm kalibracyjnych MRS moze by¢ skutecznie wykorzystany do nieinwazyjnych pomiarow
temperatury mozgu z substopniowg doktadnoscig. Problem badawczy zostal sformutowany
jasno, a cele pracy — obejmujace opracowanie procedury kalibracyjnej, stworzenie narzedzi
analitycznych (aplikacji TermoM) oraz weryfikacje metody w badaniach in vivo — sa
precyzyjnie wyznaczone 1 logicznie powigzane z tezg rozprawy.

Rozprawa ma charakter teoretycznmo-doswiadczalny. W czesci teoretycznej autor
przeprowadza przeglad literatury, omawia podstawy spektroskopii MRS i termometrii
protonowej oraz formuluje wilasng metodologie pomiarows. W czesci doswiadczalnej
opracowuje fantom do badan kalibracyjnych, przeprowadza eksperymenty in vitro i in vivo, a
takze weryfikuje skutecznos$¢ proponowanej metody, zarowno na grupie oséb zdrowych, jak i
u pacjentow z guzami moézgu. Dzigki temu uzyskane wyniki maja nie tylko znaczenie
metodologiczne, ale réwniez potencjalne zastosowanie kliniczne.

Autor jasno formutuje teze, ze sygnal wody z widm kalibracyjnych (WU), moze by¢
podstawg pomiarow z substopniowg doktadnoscia, a cele badawcze — obejmujace opracowanie
procedury kalibracyjnej, narzedzia analitycznego i weryfikacj¢ metody w badaniach in vivo —
zostaly precyzyjnie okre$lone.

2. Zawarto$¢ rozprawy

Rozprawa doktorska mgra inz. Marcina Michata Sinczuka jest niezbyt obszernym 104
stronicowym opracowaniem precyzyjnie okreslonego tematu i sklada si¢ z 6 rozdziatow,
podzielonych dodatkowo na dwie cze$ci: Wprowadzenie i studia literaturowe, ktore
zawieraja Wstep, Spektroskopie Rezonansu Magnetycznego (MRS) 1 Termometri¢
spektroskopii rezonansu magnetycznego (MRSt) oraz Badania wlasne obejmujace po kolei:
Techniki i metody badawcze oraz Wyniki badan wlasnych i na zakonczenie przeglad pozycji



bibliograficznych, wykaz uzytych skrotow oraz spisy odpowiednio rysunkow i tabel. Jak
wspomniatem, rozprawa doktorska zakonczona jest spisem literatury, zawierajacym 106
pozycji.

Wrazenie ogolne z czytania rozprawy jest dobre, poniewaz zostata przygotowana w sposob
profesjonalny, a moze bardziej precyzyjnie, przy uzyciu profesjonalnych narzedzi do edycji
tekstow. Zaznaczam, Ze to pozytywne wrazenie nie wyklucza poprzednich uwag, natomiast
chce wyraznie podkresli¢, ze w moim odczuciu Doktorant osiggnat cel polegajacy na pokazaniu
recenzentowi elementéw swojego profesjonalizmu, niestety nie we wszystkich aspektach, ale
nie umniejsza to pozytywnego wrazenia z czytania calosci. Do wspomnianych aspektow
odniose si¢ w uwagach krytycznych do rozprawy w dalszej czgsci mojej recenzji.

3. Poprawnos$é i oryginalnos¢ tezy rozprawy

Obserwujac niezwykle dynamiczny rozwdj poszczegdlnych obszaréw inzynierii
biomedycznej, dokonujacy sie w szczegdlnosci w ostatnich kilkunastu latach, z pelng
odpowiedzialnoscig uznaj¢ tematyke rozprawy, okreslong w niej hipoteze badawcza, za
nadzwyczajnie aktualng. Na tak zdefiniowanym tle, praca doktorska mgra inz. Marcina Michala
Sifczuka, wnosi istotny wklad w rozwo6j badan w obszarze precyzyjnie zdefiniowanych
powyzej.

W zwigzku z powyzszym uznaje postawiong w rozprawie hipotezg badawcza za poprawna,
oryginalng oraz przede wszystkim za udowodniong w stopniu wystarczajagcym do
potwierdzenia kwalifikacji Autora, aplikujacego o stopien naukowy doktora nauk
technicznych, w zakresie inzynierii biomedyczne;.

4. Analiza zrodel

Wspomniano juz wczesniej, ze w rozprawie wigczono spis bibliograficzny liczacy 106
pozycji. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze poruszana w rozprawie tematyka, czerpiaca inspiracj¢ z
nauk biologicznych, obfituje w niezwykle bogactwo literatury w zakresie zagadnien
zwigzanych z aplikacjami spektroskopii rezonansu magnetycznego. Przetozenie tych inspiracji
na obszar zagadnien z zakresu waskiego stosunkowo zagadnienia, jakim jest termometria in
vivo moézgu, moéwigc bardzo ogélnie, jest jednak zagadnieniem nowym, zatem w moim
odczuciu Autor wykazal znacznie wigkszg niz dostateczna wiedzg, odnoszaca si¢ do wyboru
zrédet oraz sposobu ich wykorzystania w tekscie rozprawy.

Jednym z elementéw oceny rozprawy doktorskiej jest sprawdzenie czy wszystkie
umieszczone w spisie literatury pozycje sa cytowane w tekscie rozprawy. Niestety w tym
wzgledzie nie mam dla autora rozprawy dobrej wiadomosci, poniewaz pozycje literatury 21,
22,25,26 oraz 105 i 106 nie zostaly nigdzie w tekscie zacytowane. W zwigzku z tym mozna je
usung¢ ze spisu literatury, gdyz majg charakter redundancyjny.

Wydaje sie¢, ze pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy i aktualnych mozliwosci
technicznych i technologicznych, reprezentowanych przez literature $wiatowa w obszarze
metod skutecznej analizy zagadnien zwigzanych z termometrig in vivo mézgu, czyli zagadnien
dotyczacych w pewnym sensie analizy sygnatow biomedycznych, jest znacznie wigcej niz
przyzwoita. Niestety, praca zawiera tez caly szereg istotnych bt¢déw, znacznie utrudniajacych
czytanie i tak naprawde zrozumienie intencji badawczych Autora. Niektore bledy, ale nie
wszystkie, wskazane ponizej mogg by¢ usprawiedliwione sporym wskaznikiem elementow
nowatorskich, zaczerpnigtych z innych obszaréw nauk technicznych, ale jak mi si¢ wydaje,
spora ich czes$é pochodzi z braku zachowania nalezytej starannosci w przygotowaniu tekstu



rozprawy doktorskiej. Mysle, ze w ich eliminacji moglyby istotnie poméc uwagi Promotora
rozprawy.

5. Znaczenie uzyskanych wynikéw dla dyscypliny naukowe;j

Chcac maksymalnie syntetycznie ujgé osiggnigeia Doktoranta mgra inz. Marcina Michata
Sinczuka, pozwole sobie wskazaé najwazniejsze elementy, ktoérych doszukatem si¢ w
recenzowanej rozprawie:

e Rozwigzal postawione zagadnienia — przedstawione problemy zostaly
przeanalizowane i omdwione, a wnioski sg logicznie powiazane z trescia analizy .

e Uzyl wlasciwej metody — metoda badawcza zostata dobrana adekwatnie do celu pracy,
a jej zastosowanie jest zgodne z przyjeta praktyka naukowa i pozwolilo na uzyskanie
spéjnych rezultatow .

e Przyjete zalozenia s3 uzasadnione — autor jasno je okreslil i uargumentowat ich
wybdr, dzieki czemu nie budza one watpliwosci, co do poprawnosci przyjetego
podejscia .

Podsumowujgc te czes$é recenzji stwierdzam, ze: zagadnienia zostaly rozwigzane poprawnie,
metodyka byla odpowiednia, a zatozenia zostaty przyjete w sposoéb uzasadniony. Zatem sadzg,
ze moge wyraznie opisa¢ mocne strony rozprawy, ktére obejmuja:

e Poprawne rozwigzanie probleméw badawczych — autor wyznaczyl jasne cele i1
zrealizowal je w sposob spojny i metodyczny.

e  Wilasciwy dobor metod — zastosowanie spektroskopii MRS (zaréwno WS, jak 1 WU)
oraz opracowanie wilasnej aplikacji do analizy (TermoM), $wiadcza o wysokim
poziomie innowacyjnosci i adekwatnosci do tematu.

e Uzasadnione zalozenia — wszystkie przyjete zalozenia (np. liniowa zalezno$é
przesuniecia chemicznego od temperatury), maja solidne podstawy teoretyczne i sa
potwierdzone badaniami kalibracyjnymi.

e Zastosowanie praktyczne — pokazano zaréwno eksperymenty z fantomem, jak i
badania in vivo (na zdrowych ochotnikach oraz pacjentach z guzami moézgu), co
zwieksza wiarygodnos$é i wartos¢ kliniczng pracy.

Dostrzeglem réwniez pewne ograniczenia i wynikajace z nich uwagi krytyczne, dotyczace
zastosowanej metodologii badawczej. W skrocie bgda to:

e Wielko$é proby Kklinicznej — w badaniu pacjentéw z nowotworami mézgu proba byta
niewielka (6 0sdb), co ogranicza moc statystyczng wnioskéw klinicznych.

e Potencjalne zaklocenia pomiaréw — autor wskazuje na doktadnos$¢ substopniows,
jednak w praktyce zaklécenia zwigzane z heterogenicznoscia tkanki i warunkami
skanowania moga by¢ wieksze. Warto byloby szerzej omowi¢ ograniczenia techniczne.

e Retrospektywne wykorzystanie danych WU - innowacyjne, ale wymaga
potwierdzenia w wigkszej liczbie badan, aby moc w petni rekomendowa¢ do rutynowe;j
diagnostyki.

e Brak poréwnania z alternatywnymi metodami termometrii in vivo (np. technikami
optycznymi czy PET), ktére moglyby wzmocni¢ kontekst i pokaza¢ przewagi oraz
ograniczenia metody MRS.



Konkludujac t¢ czg$¢ recenzji: praca jest poprawna, wartoSciowa i innowacyjna, a jej
ograniczenia wynikajg gtownie z wielkosci proby i naturalnych ograniczen techniki MRS, a nie
z bledéw metodologicznych autora.

6. Uwagi krytyczne

W Swietle przedstawionych dotad elementéw rozprawy doktorskiej mgra inz. Marcina
Michata Sinczuka z przykroscig musze podkreslic¢, ze uwag krytycznych mam dosy¢ duzo.

Rozpoczynajac od strony 11 i dalej 12, na ktorej pojawiajg si¢ pierwsze wzory stosowane
dalej w rozprawie. Muszg uczciwie przyznaé, ze wspomniane wzory wprowadzily mnie w
zdumienie, gdyz na jednej stronie pojawia si¢ okreslenie tego samego wspolczynnika
zyromagnetycznego, ktory niestety ma rézne wymiary fizyczne i to w dodatku takie, ze nie da
sie przejs$¢ uzywajac wiedzy podstawowe;j z jednego wymiaru do drugiego. Chodzi mianowicie
o wzory (2), (3)1i (4). Podobnie wyprowadzenie na stronie 18 (wzory (12) i (13) )jest calkowicie
bledne, gdyz znéw nie zgadzajq si¢ wymiary zastosowanych we wzorach wielkosci fizycznych.
Prosze¢ uwierzy¢, ze taki ,,start” do czytania rozprawy znacznie zniecheca i powoduje pewng
frustracje.

Autor na kilkunastu stronicach rozprawy uzywa zamiennie pojecia ,,czestotliwose” i
,»Czestos¢”. Istnieje pewien spor naukowy, dotyczacy uzywania tych terminéw, datujacy sie od
poczatku ubieglego wieku i ja osobiscie nie czuj¢ na sitach, aby ten spor rozstrzygnaé. Jednak
uzywanie obu termindw zamiennie uwazam, za co najmniej niezreczne.

Na zakonczenie tych uwag dodam, ze w moim odczuciu rozprawa byta pisana w pospiechu,
zawiera calg mase literdwek, absolutnie do uniknigcia, i jak si¢ wydaje nie dochowano nalezytej
starannosci w jej finalnej redakcji. Mysle, ze Doktorant powinien w tym aspekcie
zdecydowanie wigcej starannosci.

7. Wnhniosek koncowy

Biorac pod uwage wskazane powyzej elementy rozprawy doktorskiej mgra inz. Marcina
Michata Sinczuka stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa w zasadzie spetnia
wymagania Ustawy o stopniach i tytule naukowym z dnia 20 lipca 2018 (Dz. U. 2024 poz.
1571), pod warunkiem wprowadzenia wskazanych poprawek. W zwigzku z powyzszym
wnoszg do Wysokiej Rady Naukowej, Instytutu Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej
PAN im Macieja Nalecza w Warszawie o dopuszczenie Autora do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego po dokonaniu wspomnianych poprawek i ewentualnej ponownej recenzji.
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