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1. Cel, zakres i charakter rozprawy

Rozprawa doktorska Marcina Michata Sinczuka podejmuje zagadnienie pomiaru
temperatury moézgu 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 pomiardéw
temperatury moézgu z substopniowa doktadnoscig. Problem badawczy zostat sformutowany
jasno, a cele pracy — obejmujace opracowanie procedury kalibracyjnej, stworzenie narzedzi
analitycznych (aplikacji TermoM) oraz weryfikacje metody w badaniach in vivo — sg
precyzyjnie wyznaczone i logicznie powigzane z tezg rozprawy.

Rozprawa ma charakter teoretyczno-doswiadczalny. W czesci teoretycznej autor
przeprowadza przeglad literatury, omawia podstawy spektroskopii MRS i termometrii
protonowej oraz formutuje wilasng metodologi¢ pomiarowg. W czesci doswiadczalnej
opracowuje fantom do badan kalibracyjnych, przeprowadza eksperymenty in vitro i in vivo, a
takze weryfikuje skutecznos$¢ proponowanej metody, zardwno na grupie oséb zdrowych, jak i
u pacjentéw z guzami moézgu. Dzieki temu uzyskane wyniki majg nie tylko znaczenie
metodologiczne, ale rowniez potencjalne zastosowanie kliniczne.

Autor jasno formutuje teze, ze sygnal wody z widm kalibracyjnych (WU), moze by¢
podstawg pomiardw z substopniowg doktadnoscia, a cele badawcze — obejmujace opracowanie
procedury kalibracyjnej, narzgdzia analitycznego i weryfikacje metody w badaniach in vivo —
zostaly precyzyjnie okreslone.

2. Zawartos¢ rozprawy

Rozprawa doktorska mgra inz. Marcina Michata Sinczuka jest obszernym 131 stronicowym
opracowaniem precyzyjnie okre§lonego tematu i sklada sie z 6 rozdziatéw, podzielonych
dodatkowo na dwie czesci: Wprowadzenie i studia literaturowe, ktore zawieraja Wstep,
Spektroskopie Rezonansu Magnetycznego (MRS) i 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 skr6tdw oraz spisy odpowiednio rysunkow i tabel. Jak wspomniatem, rozprawa
doktorska zakonczona jest spisem literatury, zawierajagcym 113 pozycji.

Wrazenie ogélne z czytania rozprawy jest dobre, poniewaz zostala przygotowana w sposéb
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 w rozwigzywanym problemie naukowym.

3. Poprawnosé i oryginalno$é tezy rozprawy

Obserwujac niezwykle dynamiczny rozwoéj poszczegdlnych obszar6w inzynierii
biomedycznej, dokonujgcy si¢ w szczegodlnosci w ostatnich kilkunastu latach, z pelng
odpowiedzialnoscia uznaje tematyke rozprawy, okre$long w niej hipoteze badawcza, za
nadzwyczajnie aktualng. Na tak zdefiniowanym tle, praca doktorska mgra inz. Marcina Michata
Sinczuka, wnosi istotny wklad w rozwdj badan w obszarze precyzyjnie zdefiniowanych
powyzej.

W zwigzku z powyzszym uznaj¢ postawiong w rozprawie hipoteze badawcza za poprawna,
oryginalng oraz przede wszystkim za udowodniong w stopniu wystarczajgcym do
potwierdzenia kwalifikacji Autora, aplikujagcego o stopien naukowy doktora nauk
technicznych, w zakresie inzynierii biomedyczne;j.

4. Analiza zrodel

Wspomniano juz wczesniej, ze w rozprawie wigczono spis bibliograficzny liczacy 113
pozycji. Trzeba jednak zaznaczy¢, Ze poruszana w rozprawie tematyka, czerpigca inspiracje 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 mézgu, méwigc bardzo ogdlnie, jest jednak zagadnieniem nowym, zatem w moim
odczuciu Autor wykazal znacznie wigkszg niz dostateczna wiedze, odnoszaca si¢ do wyboru
zrodel 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 oraz 26 nie zostaty nigdzie w tekscie zacytowane. W zwigzku z tym mozna je usunaé ze
spisu literatury, gdyz majg charakter redundancyjny.

Wydaje si¢, ze pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy i aktualnych mozliwosci
technicznych i1 technologicznych, reprezentowanych przez literature $wiatowa w obszarze
metod skutecznej analizy zagadnien zwigzanych z termometrig in vivo mézgu, czyli zagadnien
dotyczacych w pewnym sensie analizy sygnatéw biomedycznych, jest znacznie wiecej niz
przyzwoita.

S. Znaczenie uzyskanych wynikéw dla dyscypliny naukowej
Chcac maksymalnie syntetycznie ujaé osiagnigcia Doktoranta mgra inz. Marcina Michata

Sinczuka, pozwole sobie wskaza¢ najwazniejsze elementy, ktérych doszukatem sie w
recenzowanej rozprawie:



e Rozwiagzal postawione zagadnienia — przedstawione problemy zostaly
przeanalizowane i omowione, a wnioski sg logicznie powigzane z trescig analizy .

e Uzyl wlasciwej metody — metoda badawcza zostata dobrana adekwatnie do celu pracy,
a jej zastosowanie jest zgodne z przyjeta praktyka naukowsg i pozwolito na uzyskanie
spojnych rezultatéw .

e Przyjete zalozenia sa uzasadnione — autor jasno je okreslit i uargumentowal ich
wybor, dzigki czemu nie budza one watpliwosci, co do poprawnosci przyjetego
podejscia .

Podsumowujac t¢ czes$¢ recenzji stwierdzam, ze: zagadnienia zostaly rozwigzane poprawnie,
metodyka byla odpowiednia, a zalozenia zostaly przyjete w sposdb uzasadniony. Zatem sgdze,
ze moge wyraznie opisa¢ mocne strony rozprawy, ktore obejmuja:

e Poprawne rozwigzanie probleméw badawczych — autor wyznaczyt jasne cele i
zrealizowal je w sposdb spdjny i metodyczny.

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

e Uzasadnione zaloZenia — wszystkie przyjete zalozenia (np. liniowa zaleznosé
przesunigcia chemicznego od temperatury), majg solidne podstawy teoretyczne i sa
potwierdzone badaniami kalibracyjnymi.

e Zastosowanie praktycznme — pokazano zaréwno eksperymenty z fantomem, jak i
badania in vivo (na zdrowych ochotnikach oraz pacjentach z guzami médzgu), co
zwieksza wiarygodno$¢ i warto$¢ kliniczng pracy.

Dostrzeglem réwniez pewne ograniczenia i wynikajgce z nich uwagi krytyczne, dotyczace
zastosowanej metodologii badawczej. W skrdcie beda to:

e Wielkos$¢ préby klinicznej — w badaniu pacjentéw z nowotworami mézgu proba byta
niewielka (6 0sob), co ogranicza moc statystyczng wnioskéw klinicznych.

e Potencjalne zaklocenia pomiaréw — autor wskazuje na dokladnos¢ stustopniowa,
jednak w praktyce zaklocenia zwigzane z heterogenicznoscig tkanki i warunkami
skanowania mogg by¢ wieksze. Warto byloby szerzej omowié¢ ograniczenia techniczne.

e Retrospektywne wykorzystanie danych WU - innowacyjne, ale wymaga
potwierdzenia w wigkszej liczbie badan, aby méc w petni rekomendowaé do rutynowej
diagnostyki.

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

Konkludujac t¢ czgs¢ recenzji: praca jest poprawna, wartosciowa i innowacyjna, a jej
ograniczenia wynikajg glownie z wielkosci proby i naturalnych ograniczen techniki MRS, a nie
z bledéw metodologicznych autora. Tematyka zawarta w recenzowanej rozprawie powinna by¢
dalej rozwijana, zwlaszcza w kontekscie powiekszenia badanej proby, a by¢ moze lepszej
selekcji pacjentéw do takich badan, tak aby nie trzeba bylo odrzucaé przypadkéw nie
spetniajacych wszystkich zalozen.



6. Uwagi krytyczne

W $wietle przedstawionych dotad elementéw rozprawy doktorskiej mgra inz. Marcina
Michata Sinczuka muszg¢ podkresli¢, ze uwag krytycznych mam niewiele i majg one raczej
charakter czysto porzadkowy.

W moim odczuciu rozprawa w wersji, ktora do mnie zostata dostarczona, zostata napisana
starannie, cho¢ kilka literowek znalaztem, ale wynikaja one bardziej z kontekstu niz z btedu
wiasnego Autora.

7. Wnhniosek koncowy

Biorac pod uwage wskazane powyzej elementy rozprawy doktorskiej mgra inz. Marcina
Michata Sinczuka stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa spelnia wymagania
Ustawy o stopniach i tytule naukowym z dnia 20 lipca 2018 (Dz. U. 2024 poz. 1571). W
zwigzku z powyzszym wnosz¢ do Wysokiej Rady Naukowej, Instytutu Biocybernetyki i
Inzynierii Biomedycznej PAN im Macieja Nalecza w Warszawie o dopuszczenie Autora do
dalszych etapo6w przewodu doktorskiego, w szczegdlnosci do publicznej obrony.
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