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Krakéw, 9 wrzesnia 2025

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Marcina Michata Sinczuka, zatytutowane;j:
,», Termometria in vivo mézgu z wykorzystaniem widma Spektroskopii Rezonansu Magnetycznego

(MRS) pojedynczego woksela”

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Marcina Sinczuka dotyczy zastosowania
Spektroskopii Magnetycznego Rezonansu Jadrowego (ang. Magnetic Resonance Spectroscopy - MRS)
do nieinwazyjnego pomiaru temperatury moézgu w warunkach in vivo. Metoda ta, znana jako
termometria MRS (MRSt), opiera si¢ na zalezno$ci temperaturowej czestotliwosci wybranych linii
w widmach protonowych metabolitow w moézgu. W pracy prowadzacej do powstania rozprawy, Autor
podjat sie opracowania i oceny nowatorskiej metody pomiaru temperatury, polegajacej nha
wykorzystaniu widm kalibracyjnych MRS wody (tzw. widma bez ttumienia/supresji wody). Widma
takie sa standardowo wykonywane przed wlasciwym pomiarem diagnostycznym w celu ustawienia
optymalnych parametréw pracy aparatury. Widma diagnostyczne wykonywane sa w warunkach
sthumionego sygnalu wody (z supresja wody), w celu wyeksponowania mniejszego o kilka rzedow
wielko$ci sygnatu od metabolitow.

Rozprawa doktorska, zawarta na 104 stronach, podzielona jest na dwie czeSci: pierwsza zawierajaca
wprowadzenie i przeglad literaturowy (rozdziaty 1-3) oraz druga poswigcong badaniom wiasnym
(rozdziaty 4-6). Ponadto zawiera Streszczenie w jezyku polskim i angielskim, Spis tresci, Bibliografig
(106 pozycji), Wykaz skrotow, Spis rysunkow oraz Spis tabel.

Rozprawa ma charakter do$wiadczalny. We wstepie do jej pierwszej czesci, Autor jasno sformutowat
tezg, zakladajac ze niesttumiony pik wody z widm kalibracyjnych sekwencji MRS — PRESS, moze
zosta¢ wykorzystany do pomiardéw in vivo temperatury mézgu z substopniows doktadnoscig. Ponadto
wskazal na kilka posrednich celow pracy, prowadzacych do potwierdzenia zatozonej tezy, takich jak:

- opracowanie metodyki wykorzystania dostepnych klinicznych zestawéw danych MRS-PRESS,
- oOpracowanie procedury kalibracyjnej pozwalajacej na pomiar temperatury w jednostkach
bezwzglednych,

- przeprowadzenie pomiar6w z zastosowaniem zaproponowanej metodyki z wykorzystaniem danych
uzyskanych z badan in vivo.

W rozdziale drugim tej czesdci rozprawy, Autor przyblizyt podstawy oraz aspekty techniczne metody
spektroskopii zlokalizowanej rezonansu magnetycznego (MRS), za§ w rozdziale trzecim przedstawit
obszerny i szczegotowy przeglad dotychczasowej literatury dotyczacej opartej na MRS termometrii
(MRSt) oraz wskazat zasadnicze formuly matematyczne pozwalajace na wyliczenie wartosci

liczbowych temperatury, na podstawie analizy przesuni¢¢ chemicznych linii wody i metabolitow
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w widmach protonowych moézgu in vivo. O ile analiza literatury dotyczacej MRSt $wiadczy o
dogltebnym zapoznaniu si¢ Doktoranta z ta tematyka, to podrozdziat po§wigcony podstawom MRS jest
sformutowany do$¢ powierzchownie, zawiera niescistosci merytoryczne, a w wielu miejscach uzyte sa
sformulowania potoczne lub Zargonowe. RoOwniez w cze$ci poswicconej przedstawieniu formut
matematycznych wykorzytanych do analizy danych mozna znalez¢ sporo usterek w tekscie jak
i nickonsekwencji w oznaczeniach. W $ledzeniu tej czesci tekstu nie pomaga brak listy uzywanych
symboli.

W czesci poswigeconej badaniom wiasnym, w rozdziale czwartym Autor omawia kolejne etapy shuzace
do realizacji wymienionych we Wstepie poszczegolnych celow pracy, a mianowicie: uruchomienie
autorskiej aplikacji TermoM do obrobki i analizy widm MRS w konteks$cie wyznaczenia temperatury,
opracowanie fantomu i procedury kalibracji wzorcowych widm MRS wybranych metabolitow oraz
procedury realizacji pomiar6w zmian temperatury mézgu podczas dtugotrwatych badan fMRI, a takze
pomiaréw temperatury w zmianach nowotworowych w mozgu. W rozdziale pigtym przedstawia
zwiezle wyniki swoich prac dotyczacych analizy danych kalibracyjnych uzyskanych
z wykorzystaniem fantomu, a takze dotyczacych wplywu pomiarow fMRI oraz obecnosci zmian
nowotworowych na temperature mozgu. W zwigzlym rozdziale szostym Autor dokonat
podsumowania wynikow pracy i przedstawil wnioski koncowe. Zawarto$¢ tej czg$ci rozprawy
wskazuje ze Autor przeprowadzit zaplanowane prace metodologiczne i badawcze, dzigki ktorym
otrzymal wyniki uzasadniajace postawiong teze o mozliwo$ci wykorzystania protonowych widm
MRS bez supresji wody oraz wybranych linii (NAA, Cr, Cho) z widm metabolitow mézgowych
z supresja wody, do wyznaczenia temperatury mozgu w warunkach in vivo. Mozliwos$¢ taka
zilustrowat na dwu zagadnieniach merytorycznych: pierwszym wskazujagcym na zauwazalne obnizenie
temperatury mozgu podczas dtugotrwatych sesji fMRI z udziatem ochotnikéw, oraz drugim gdzie
wykazal wyraznie podwyzszong temperatur¢ w obszarze guzoéw nowotworowych mézgu u pacjentdw
klinicznych.

Oryginalny wktad Autora polegal na wykorzystaniu w tym celu piku wody w widmach bez supresji
(kalibracyjnych), co jest istotng nowoscia w stosunku do wezesniejszych prac, ktore juz od szeregu lat
wskazywaly na mozliwo§¢ wykorzystania techniki MRSt do wyznaczenia temperatury mézgu in vivo.
Ponadto wktad Autora polegal na przygotowaniu odpowiedniego oprogramowania do wczytania,
wstepnego przetworzenia i wlasciwej analizy danych, pozwalajacej na podstawie wzglednych zmian
przesuni¢¢ chemicznych linii widmowych, wyliczy¢ temperatur¢ wybranego obszaru mozgu,
opracowaniu fantomu i wykonania kalibracji, i ostatecznie przeanalizowaniu uzyskanych wczesniej
wynikow MRS z dwu eksperymentow.

Uzyskane wyniki przedstawione sa w sposob bardzo skrotowy. W mojej opinii zbyt skrotowy, nie

pozwalajac jasno przedstawi¢c wszystkich aspektow wynikajacych z przeprowadzonej analizy.
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W tekscie rozprawy Autor skupit si¢ przede wszystkim na zaakcentowaniu potwierdzenia tezy pracy,
bez wchodzenia w bardziej doglebna dyskusje uzyskanych wynikow. W wiekszosci rozpraw
zazwyczaj po rozdziale przedstawiajacym wyniki nastgpuje osobny rozdziat w ktorym sa one
szczegotowo dyskutowane, réwniez w kontek$cie wczesniejszych prac. Tutaj, bezposrednio po
rozdziale z zamieszczonymi wynikami, Autor zamiescit krotki rozdziat zawierajacy podsumowanie
i wnioski koncowe. Elementy dyskusji sa wprawdzie obecne w tekscie, ale w mojej opinii sg one dosé¢
ograniczone.
W zwiazku z tym mam do Autora szereg uwag dotyczacych kilku zagadnien, ktére wymagaja korekty
lub dopracowania.

1. Uwagi do podrozdziatu 5.1 — Przetwarzanie i analiza danych z fantomu MRS
Pierwsza uwaga dotyczy jednostek czestosci, zar6wno w tek$cie, jak i na rys. 22. Powinny by¢ w
“ppm” zamiast “Hz”, aby dyskutowane wartosci mialy sens oraz byly spdjne z innymi fragmentami
tekstu np. rys. 16. Ponadto, stwierdzenie dotyczace znaczacej roznicy sredniej szerokosci potowkowej
(FWHM) linii wody w widmach WU i WS, nie ma oparcia w podanych wartosciach liczbowych oraz
w wykresach pudetkowych (box plots) na rys. 22. Czy wykresy te przedstawiaja warto$ci mediany,
kwartyli i ekstremoéw rozktadu warto$ci? Pomimo pewnych niewielkich rdéznic, wida¢ znaczne
pokrywanie si¢ rozktadow dla widm WU i WS. Z tekstu zas wynika ze odchylenie standardowe SD
(jak rozumiem z kontekstu, jest to odchylenie standardowe wartos$ci sredniej), wynoszace ok. 0,01ppm
jest na poziomie ok. 25% wartoéci Sredniej FWHM, ktora wynosi ok. 0,039ppm i 0,041ppm,
odpowiednio dla widm WU i WS. Réznica érednich wartosci FWHM pomiedzy widmami WU i WS
jest zatem na poziomie ok. 5%, a wiec znacznie mniej niz SD. Sama warto$¢ SD powinna by¢ w tym
wypadku podana z doktadnos$cig do co najwyzej 2 cyfr znaczacych.
W teksScie podana jest informacja o silnej korelacji danych. Czy chodzi o korelacj¢ wartosci FWHM
oraz czestosci centralnej- fO, pomiedzy widmami WU i WS? Znacznym utatwieniem oceny takiego
stwierdzenia byloby przedstawienie wynikow tych wielkosci (FWHM oraz f0) na wykresach
korelujgcych ich warto$ci dla poszczegdlnych metabolitow, dla widm WU i WS (czyli wykresach o
osiach odpowiednio FWHM,y i FWHMys, oraz fOyy i fOws). W przypadku wysokiej korelacji wyniki
powinny uktada¢ sie w poblizu prostej o nachyleniu 45°.
Na rys. 23 i 24, oraz w tab. 3 i 4 przedstawione sa wyniki regresji liniowej dla kalibracji wigzacej
wyznaczang temperatur¢ z odpowiednia roznica przesuni¢é¢ chemicznych. Standardowym sposobem
graficznej prezentacji regresji liniowej jest przyjecie osi poziomej dla zmiennej niezaleznej (W tym
przypadku przesunigcia chemicznego), za$ osi pionowej dla zmiennej zaleznej (w tym przypadku
temperatury, jako wartosci wyliczanej na podstawie warto§ci zmiennej niezaleznej). Taki sposob
przedstawienia regresji liniowej bylby bardziej adekwatny do wynikow przedstawionych w tab. 3 oraz
tab. 4.
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W tab. 3 brakuje warto$ci niepewnosci wyliczonych parametrow regresji liniowej. Pojawiajg si¢ one
w tab. 4, ale ich warto$ci w przypadku parametru A (tozsamego z parametrem o z tab. 3) powinny by¢
zapisane z doktadnoscia do co najwyzej 2 miejsc znaczacych, i stosownie do tego powinna zostac¢
zmniejszona liczba miejsc znaczacych wartosci parametru A. Ponadto zamieszczenie obydwu tabel,
z wynikami réznigcymi si¢ tylko wyborem wartosci referencyjnej przesuniccia chemicznego w
formule regresji nie jest konieczne, wystarczytaby tab. 4.

W  podsumowaniu wynikow Kalibracyjnych uzyskanych z wykorzystaniem fantomu, Autor
uszeregowal doktadno$¢ wyznaczenia temperatury osobno dla widm wody z i bez saturacji,
w zalezno$ci od wyboru odpowiedniego piku metabolitu (NAA, Cr, Cho). Z rys. 25 wida¢ natomiast
dos¢ wyraznie ze, czynnikiem roznicujacym dokladno§¢ wyznaczenia temperatury jest to czy
wykorzystano widmo wody z saturacjg czy bez saturacji, natomiast wybor konkretnego metabolitu,
dla wybranej linii wody nie ma duzego znaczenia. Powinno to zosta¢ w rozprawie omowione oraz

przedyskutowane mozliwe powody tej roznicy.

2. Uwagi do podrozdziatu 5.2 — Wptyw dtugotrwatych badan fMRI na temperature mézgu
W rozdziale tym Autor raportuje wyniki MRSt dla 146 ochotnikoéw (w tym 69 kobiet), uzyskane przed
oraz po badaniu fMRI. Podobnie jak w rozdziale poprzednim Autor btednie uzywa “Hz” zamiast
“ppm” jako jednostek czestosci. Nalezy to poprawi¢. Porownujgc warto$ci $rednie szerokosci
potowkowej linii wody WU i WS, stwierdza ze rdznig si¢ one “znacznie”, co nie ma potwierdzenia
w podanych wartosciach liczbowych s$redniej oraz odchylenia standardowego FWHM. Z kolei
w analogiczym stwierdzeniu dotyczacym polozenia czgstotliwosci centralnej uzywa okreSlenia
“znaczgca” rdznica, w sytuacji gdzie obydwie $rednie sg takie same w granicach odchylenia
standardowego. Rowniez przedstawienie graficzne wynikOw pokazuje ze rdéznice sg relatywnie
niewielkie, pomimo do$¢ szerokiego zakresu wartosci otrzymanych wynikéw pomiarowych. Jak sig
domys$lam, Autor ma tu na mysli statystyczng istotno$¢ uzyskanych roznic, poniewaz podaje tez
warto$¢ p. Jak wiadomo warto$¢ p powinna zawiera¢ si¢ miedzy 0 a 1, tymczasem z tekstu wynika ze
jest mniejsza od 0. Ze wzgledu na to ze proba badawcza byta stosunkowo duza, mozna spodziewac
si¢ niskiej wartosci p, ale nie moze by¢ ona mniejsza od 0. Autor wspomina tez o silnej korelacji
wynikoéw. Ze wzgledu na stosunkowo szeroki zakres ich warto$ci pomiarowych (rys. 26) warto bytoby
przedstawi¢ graficznie t¢ korelacjg.
W zwigzku z tym powinny zosta¢ doprecyzowane nastepujace zgadnienia:

- czy podane warto$ci SD dotycza wartosci $rednich czy szeroko$ci rozktadu warto$ci danego

parametru?
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- co Autor rozumie pod pojeciem “znacznie”, “znaczaco”, czy chodzi tu o istotno$¢
statystyczng, czy rzeczywiscie znaczaca zmiang wartosci danego parametru (W stosunku
do jego warto$ci lub odchylenia standardowego)?

- jaki poziom istotnoS$ci statystycznej zostal przyjety w tym badaniu?

- jaka jest prawdziwa warto$¢ p, czy podany wynik to efekt pomylki, czy by¢ moze przyjetej
a nieobjasnionej konwencji?

W kolejnym fragmencie tego podrozdzialu Autor przedstawia koncowe wyniki analizy danych,
ilustrujacych zmiany temperatury podczas badania fMRI, wykorzystujac linie wody WS oraz WU dla
poszczegbdlnych metabolitow. We wszystkich przypadkach Autor stwierdzit spadek temperatury, ktory
okreslit jako “znaczny”, a wynoszacy odpowiednio ok. 0,19 °C dla WU i ok. 0,28 °C dla WS.
Stwierdzit przy tym znaczne réznice (dochodzace do 2,72 °C) w wyznaczeniu absolutnych warto$ci
temperatur, przy wykorzystaniu linii pochodzacych od réznych metabolitow. W tabeli 5 wyniki
pomiaru temperatur przedstawione sa wraz z niepewnosciami oraz odchyleniem standardowym (SD).
Brak jest wyjasnienia jak zostaly otrzymane wartosci SD i dlaczego sa wyraznie wyzsze niz
niepewno$ci pomiaru. Wartosci niepewnosci (a tym bardziej SD) sg tego samego rze¢du
co wyznaczona roznica temperatur. Zatem, na podstawie przedstawionych danych mozna wyciagnaé
wniosek ze metoda MRSt umozliwia w tym przypadku stwierdzenie zmiany temperatury, jednakze
jest ona na granicy mozliwo$ci racjonalnego zastosowania.

W rozdziale tym brakuje réwniez chocby przyktadowych widm, otrzymanych w warunkach in vivo
ktore byly poddane analizie, jak rowniez wynikoéw tabelarycznych otrzymanych wartosci. Cato$¢ (lub

reprezentatywng szerszg cze$¢) Wynikow mozna byto umiesci¢ w Dodatku do rozprawy.

3. Uwagi do podrozdziatu 5.3 — Pomiary temperatury zmian nowotworowych mozgu

W rozdziale tym Autor omawia wyniki pomiaréw MRSt u pacjentow z guzami mozgu. Podobnie jak
dla badan fMRI, Autor stwierdzil znaczne réznice wyznaczonych bezwzglednych wartosci temperatur,
w zalezno$ci od wybranego metabolitu. W przeciwienstwie do wynikow fMRI, wyraznie wicksze
1 uznane za istotne stystycznie zostaly roznice temperatur mi¢dzy zdrowg tkankg mozgu a guzem
uzyskane dla widm bez saturacji (zaleznie od metabolitu wynoszace pomigdzy 1,55°C a 2,41°C).
Wiyniki dla widm z saturacja wody wskazuja na duzo mniejsze roznice temperatur (tab. 6, rys. 30)
1 nie zostaty wskazane jako statystycznie istotne. W przypadku tych pomiardw, liczba przypadkow jest
znacznie mniejsza niz dla badan fMRI, stad tez spodziewane warto$ci p sa wigksze, ale pozostaje
pytanie jaki zostat przyjety poziom istotnosci statystycznej?

W rozdziale tym rowniez brakuje chocby po jednym reprezentatywnym widmie tkanki zdrowej
i nowotworowej, a takze szczegOlowych stabelaryzowanych danych bedacych wynikiem analiz.

Ponadto na rys. 6 w opisie skali wykresu FWHM jednostka omytkowo jest podana w Hz zamiast ppm,
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za$ w tab. 6, brak jest podanej roznicy temperatur, co zapewne wynika z faktu ze w przypadku widma

Cho nominalnie wyliczona $rednia temperatura w obszarze guza jest nizsza.

Oprocz wskazanych wezesniej uchybien, w rozprawie brakuje wyodrebnionego rozdzialu w ktérym
catosciowo zostalyby przedyskutowane otrzymane wyniki. W szczegolnosci, brak jest dyskusji
poréwnujacej precyzje otrzymanych danych w poszczegdlnych przypadkach (to jest pomiarow
z wykorzystaniem fantomu, fMRI oraz mézgoéw pacjentdow z guzem), ktora bylaby tu cennym
uzupeknieniem skrotowego przedstawienia uzyskanych wynikéw. Przyktadowo, poréwnujac $rednig
FWHM linii od wody, zalezacej wprost od jednorodno$ci pola magnetycznego w badanym obszarze,
a wiec uwarunkowan aparaturowych, widac¢ jest ze jest ona najmniejsza dla fantomu, za$ najwigksza
dla mozgow pacjentow z guzem. Dla precyzji pomiaru wyjsciowych danych a co za tym idzie dla
dalszej ich analizy moze t0 mie¢ znaczenie. Warto by tez przyjrze¢ si¢ doktadniej zrédtom
niepewnos$ci w procedurze kalibracji metody z uzyciem fantomu, bo tu moze si¢ kry¢ przyczyna
wyraznie wiekszego rozrzutu danych dla widm bez saturacji przedstawionych na rys. 25, a takze
przedyskutowac¢ czy i ewentualnie w jaki sposob te roznice wynikow kalibracyjnych wptywaja
na wyniki w analizach in vivo.

Uzyskane wyniki sa potencjalnie bardzo wartosciowe z punktu widzenia praktycznych aspektow
wykorzystania termometrii MRS, ale brak w rozprawie solidnej, krytycznej dyskusji dotyczacej

uwarunkowan eksperymetalnych zastosowania tej metody, umniejsza warto$¢ rozprawy jako cato$ci.

Ostatni rozdziat rozprawy zawiera zgrabnie zredagowane zwig¢zlte podsumowanie i wnioski koncowe,
w tym rowniez krotkie odniesienie uzyskanych wynikow in vivo do literatury. W szczegdlnosci
W ostatnim zdaniu Autor przywoluje dwie pozycje literaturowe w ktorych jest wspoétautorem,
stwierdzajac ze “Oryginalne artykuty [nr 105 i 106 w Bibliografii] i aktualna rozprawa otwierajg
mozliwos¢ innym badaczom do retrospektywnego uzycia techniki MRSt w poprzednio zakonczonych
badaniach MRS dodajgc temperatur¢ jako dodatkowy biomarker mogacy tlumaczyé zmiany
zachodzace w mozgu.” Mozna by zaklada¢ ze prace te sg zwigzane z przedstawiong rozprawa
i zawieraja spdjne z nig konkluzje. Jednakze z drugiego z artykutéw (Rogala et. al. w Frontiers
in Human Neuroscience, 2024), opisujacego zastosowanie termometrii MR w fMRI, wynika
ze podczas opisanych tam badan fMRI, istotng zmiang temperatury stwierdzono tylko w mozgach
mezezyzn, w przeciwienstwie do mozgow kobiet. Tymczasem na stronie 79 rozprawy, Autor podaje
informacj¢ ze wykonanych przez niego analizach: “nie stwierdzono istotnych réznic w zmianach
temperatury miedzy plciami”. Jaki zatem jest zwigzek pomigdzy tymi pracami, w ktorych obu Autor

uczestniczyt. Powinno by¢ to w rozprawie przedyskutowane.

ul. Radzikowskiego 152, 31-342 Krakéw centrala: +48 12 662 8000
www.ifj.edu.pl



INSTYTUT FIZYKI JADROWE]
im. Henryka Niewodniczanskiego
) POLSKIE] AKADEMII NAUK

Ponadto rozprawa w wielu fragmentach zredagowana jest niezbyt starannie. W tekscie stwierdzitem
szereg potkni¢¢ jezykowych, niespojnosci oraz zwyczajnych pomytek, ktorych cze$¢ juz wskazatem
przy ocenie aspektow merytorycznych. Z obowigzku recenzenckiego dokumentuj¢ pozostale ktore
zauwazylem na kolejnych stronach:

s. 518:jest 0,01 °C/ppm powinno by¢ 0,01 ppm/°C

s. 11: zamiast ,,w silnym polu magnetycznym jadra emituja sygnaty zalezne od” wlasciwsze jest
,»oddzialywanie jader atomowych z zewngtrznym, silnym polem magnetycznym zalezy od”

s.13: rys. 2 jest btedny i niezgodny z wzorem 6, stany +/-1/2 powinny by¢ odwrotnie, spinowa liczba
kwantowa to |I= 4, za$§ +/-1/2 to magnetyczne liczby kwantowe

s. 17: we wzorze 11 brak jest czynnika normalizujacego liczbg spindw (Ngsr + Naor)

w tekscie ponizej: dla Ny = Ngot poziom polaryzacji bytby rowny 0, zapewne chodzi o ni€znaczng
roéznice a nie rownos¢

s. 20, wzor 17, 18: niezgodno$¢ oznaczen z podpisami

s.21: widmo NMR zazwyczaj sktada si¢ z linii dla jednego okreslonego typu jadra np. 1H, a nie
réznych typow jader

s.23: podstawa MRS, podobnie jak innych technik opartych na zjawisku rezonansu magnetycznego nie
jest emisja energii z jader tylko indukcja sily elektromotorycznej wskutek ewolucji magnetyzacji
wynikajacej z uporzadkowanego stanu spindw w polu magnetycznym

s. 24: zamieni¢ ,,jednorodny shimming” na ,,jednorodne pole magnetyczne”

s. 28: zmieni¢ tytul rozdzialu na ,,Korekta pola magnetycznego”

s. 29: ,,shimy,, to w zargonie cewki korekcyjne lub funkcje potegowe opisujace przestrzenny ksztaht
pola magnetycznego generowany przez te cewki, wigc zamiast ,,pewnych procesow znanych jako
shimy” nalezy napisac¢ ze stosuje si¢ korekte pola magnetycznego, lub stosuje si¢ cewki korekcyjne.
Pole magnetyczne od cewek korekcyjnych w czasie eksperymetu jest state, nie zmienne, cho¢ moze
by¢ zmieniane dla uzyskania optymalnych wartosci w danych warunkach. Nalezaloby przeredagowac
odpowiedni fragment tekstu

s. 31: ,na potowie maksimum szczytu” zamieni¢ na ,,potowkowa linii”; FID w jezyku polskim
to ,,sygnat swobodnej precesji”’; operacje przetwarzania nie zawsze sa bez wplywu na jakos¢ danych,
np. apodyzacja wygtadza szumy ale zwicksza szerokos¢ potowkowa linii

s. 34: ,,objetos¢ przecinana przez wszystkie trzy impulsy” zamieni¢ na ,,0bjeto$§¢ wybrana przez trzy
prostopadie wzbudzone warstwy”

s.36: ,,pelny obrét”, ,,petna rotacja” zamieni¢ na ,,petna wymiana”

s. 37: niezrozumiale okres$lenie: ,,zwigkszony obrot bton komorkowych”

s. 50: chmura elektronowa nie ,,stara si¢ ostoni¢” ale ,,ekranuje”
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INSTYTUT FIZYKI JADROWE]
im. Henryka Niewodniczanskiego
) POLSKIE] AKADEMII NAUK

S. 51: niewlasciwe odwotanie do rownania nr 12

S. 52: wzory 28, 29, 32, 33: niezrozumiate, niekonsystentne uzycie oznaczenia wspotczynnika o
dla konsystencji z tabelg 1, zostawi¢ jak we wzorze nr 33

s.52: nie ma potrzeby zmiany oznaczen pomiedzy réwnaniami 33 i 34, jesli bylby jaki§ powdd
nalezaloby to wyjasnié¢

S. 55: niewtasciwe odwotania do numerow rozdziatéw, w tym do nieistniejacego rozdziatu 8

s. 57: niewla$ciwa numeracja podrozdziatu

s. 60 rys. 15: niewlasciwie (zbyt wysoko) zaznaczony poziom szeroko$ci poldéwkowe;j linii Lorentza

s. 70: czy warto$¢ TE = 2968 ms jest poprawna? Jaki rodzaj sekwencji zostat tu uzyty?

S. 84 niewlasciwe odwotanie do tabeli 8 zamiast 7

s. 99 brak zestawienia symboli i 0znaczen

W konkluzji, stwierdzam ze, przedstawiona przez mgr inz. Marcina Michata Sinczuka, rozprawa
doktorska zatytutowana ,,Termometria in Vivo mozgu z wykorzystaniem widma Spektroskopii
Rezonansu Magnetycznego (MRS) pojedynczego woksela”, w przedstawionym mi do recenzji stanie,
nie spetnia zwyczajowych i ustawowych wymagan, stawianych rozprawom doktorskim ze wzgledu na
liczne uchybienia wymagajace poprawy lub uzupetnienia. Uchybienia te nie dotyczg wyboru tematyki,
koncepcji i wykonanych prac rozwojowych oraz badan, ktéore oceniam pozytywnie, ale braku
pogtebionej, krytycznej dyskusji otrzymanych wynikoéw, niedostatecznej ich prezentacji oraz licznych
niedoskonatosci redakcyjnych, ktore wskazalem w recenzji. Uwazam, ze dopiero w tak poprawionej
rozprawie inni badacze bedg mogli znalez¢ motywacje i pomoc do wykorzystania techniki MRSt do
wiasnych badan.

Whioskuje zatem o skierowanie rozprawy do poprawy przez Autora oraz do ponownej recenzji po
poprawie.
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