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Opinia o pracy doktorskiej

n~Zastosowanie obrazowania termicznego w analizie efektow
termicznych radioterapii u kobiet po mastektomii oraz terapii
oszczedzajacej”

Pani mgr Agnieszki Baic

Przedstawiona mi do recenzji praca doktorska Pani mgr Agnieszki Baic
zostata wykonana pod kierunkiem promotora — Pana dr hab. n. med. Armanda
Cholewki na Wydziale Nauk Scistych i Technicznych Uniwersytetu Slaskiego.
Zgodnie z odpowiednimi przepisami, zostata ona przygotowana w postaci
spojnego cyklu powigzanych ze sobg tematycznie artykutdéw, ktére poprzedzone
sq autoreferatem obejmujacym: liste publikacji wchodzacych w sktad rozprawy
doktorskiej, listy pozostatych artykutéw oraz doniesien konferencyjnych
stanowigcych dorobek naukowy Doktorantki, cze$¢ teoretyczng rozprawy
(rozdziaty 1-6), jej zatozenia i cele (rozdziat 7), opis materiatu i metod badawczych
(rozdziat 8), dyskusje wynikéw, wnioski, spis literatury pomocniczej oraz
manuskrypty publikacji wchodzgcych w sktad doktoratu wraz z oéwiadczeniami
wspotautoréw okreslajagcymi ich indywidualny merytoryczny i procentowy wktad
w powstanie prac.

Rak piersi jest najczesciej wystepujgcym nowotworem ztodliwym wsrdd
kobiet w Polsce, z liczbg nowych zachorowan w 2020 roku wynoszacg ponad
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24000, co oznacza wzrost o okofo 10000 przypadkéw w ciggu dwdch ostatnich
dziesiecioleci. Co wiecej, nowotwor piersi w ostatnich latach plasuje sie w
czotowce nowotwordw ziosliwych i jest obecnie drugim, po raku oskrzeli i ptuca,
nowotworem ztosliwym powodujgcym najwiecej zgonow wsrod kobiet w Polsce.
Po zabiegu radykalnym (mastektomii lub BCT) czesto wykorzystuje sie w leczeniu
tego nowotworu radioterapie uzupetniajgcg, ktéra poprawia rokowania i wydtuza
czas przezycia pacjentek cierpigcych na raka piersi. Ten rodzaj terapii moze,
jednak, wigzac sie z wystgpieniem efektéw ubocznych, z ktérych najczestsze to
wczesne i pozne odczyny popromienne zdrowych tkanek znajdujgcych w poblizu
miejsca objetego wczesniej procesem nowotworowym. Celem badan
prowadzonych w ramach doktoratu Pani mgr Agnieszki Baic byta ocena
uzytecznosci termowizji, witadnie na potrzeby monitorowania miejscowego
odczynu  popromiennego  wystepujgcego po  uzupetniajagcym  leczeniu
radioterapeutycznym oraz $ledzenia nastepujgcych po tej terapii proceséw
naprawczych. Biorgc pod uwage czestos¢ wystepowania raka piersi w Polsce,
smiertelnosc z jego powodu oraz koniecznosé minimalizowania ryzyka zwigzanego
z wystepujgcymi po radioterapii uzupetniajgcej skutkami ubocznymi, temat
podjety w Doktoracie przez Panig Agnieszke Baic uwazam za ogromnie wazny i
aktualny.

Zaczne od kwestii formalnych zwigzanych z recenzowang praca. Wszystkie
trzy artykuty wchodzace w sktad rozprawy doktorskiej Pani mgr Agnieszki Baic
opublikowane zostaty w czasopismach z listy JCR o dos¢ wysokim wspoétczynniku
przebicia, a mianowicie jedna w czasopismie Sensors (IF: 3.576) oraz dwie w
czasopismie International Journal of Environmental Research and Public Health
(IF: 3.390). Wszystkie trzy prace sg pracami wieloautorskimi. Doktorantka jest
pierwszym i korespondencyjnym autorem kazdej z nich. Do artykutow dotgczono
oswiadczenia wszystkich wspotautorow, ktére jasno wskazujg nie tylko na ich
indywidualny merytoryczny wkiad w powstanie tych publikacji, ale takie na
wiodgcg role Doktorantki w tym procesie.

Uktad rozprawy doktorskiej, a witasciwie autoreferatu nie jest catkiem
typowy, ale akceptowalny. Pewne zastrzezenia moze budzi¢ jedynie brak
numeracji istotnych koricowych czesci rozprawy zawierajgcych podsumowanie
uzyskanych rezultatow i ptyngce z nich wnioski (czesci zatytutowane Dyskusja oraz
Whioski) oraz wigczenie do Czesdci teoretycznej rozdziatdow poswieconych
zatozeniom i celom pracy, materiatom i metodom oraz samych wynikéw badan.

W pierwszej pracy z cyklu, obrazowanie termowizyjne wykorzystane zostato
do zbadania efektéw temperaturowych radioterapii  uzupetniajgcej
przeprowadzonej u kobiet po mastektomii z powodu nowotworu piersi. Badania
wykonane przed rozpoczeciem terapii oraz po dwodch i szeéciu miesigcach od



zakonczenia leczenia wykazaty istotng asymetrie termiczng pomiedzy
napromieniong i nienapromieniona czescig klatki piersiowej po radioterapii.
Zarejestrowane wzrosty temperatury dla piersi napromienionej wynosity srednio
0,8 i 1,5 st. C, odpowiednio, dla pierwszego i drugiego analizowanego punktu
CzZasowego.

Druga publikacja z cyklu stanowi rozszerzenie pierwszego eksperymentu o
kolejne grupy eksperymentalne, a mianowicie dodatkowo badane byty kobiety po
uptywie 9 i 12 miesiecy od zakonczenia radioterapii uzupetniajgcej. Co wiecej,
analizowane grupy badawcze byty, w przypadku tej pracy dwa razy liczniejsze, co
niewatpliwie wptywa na jakos¢ uzyskanych rezultatéw. W drugiej pracy
potwierdzono, na wiekszej grupie badawczej, wyniki wczesniejszych badan oraz
okreslono punkt czasowy, w ktorym dochodzi do najwiekszego wzrostu
temperatury w miejscu napromienianym i rozpoczyna sie proces powolnego
powrotu do rownowagi termicznej manifestujgcy sie spadkiem Sredniej
temperatury w napromienionej czesci klatki piersiowej oraz mniejszg asymetrig
strony napromienionej i nienapromienionej.

Ostatnia praca z cyklu wydtuza okres badany do 5 lat od zakonczenia
leczenia, uwzglednia wyniki uzyskane dla znacznie liczniejszych grup badawczych
oraz poszerza prowadzone badania o grupe pacjentek po operacji oszczedzajacej.
Zaprezentowane w niej wyniki ostatecznie potwierdzajg, ze termografia jest
metodg bardzo uzyteczng z punktu widzenia $ledzenia zmian temperaturowych i
procesow naprawczych zachodzacych po radioterapii uzupetniajgce;.

Niniejszg recenzje sporzgdzam biorgc pod uwage w ocenie, calosciowo,
publikacje bedace przedmiotem cyklu oraz autoreferat stanowigcy przewodnik po
nim. Zdaje sobie sprawe, iz wszystkie artykuly przeszly pozytywnie proces
ewaluacji w czasopismach, mimo to pozwole sobie jako recenzent zwrécic uwage
na pewne zwykle drobne niedociggniecia czy uchybienia, jakie pojawiajg sie w
pracy, a przede wszystkim w autoreferacie. Celem ich przedstawienia nie jest
wytykanie niedoskonatosci rozprawy, a raczej sktonienie do refleksji i motywacja
do dalszego doskonalenia sie. Uwagi te, ktére nie umniejszajg mojej pozytywnej
ocenie pracy, przedstawiam ponizej.

Uwaga 1:

W pracy Doktorantka uiywa czasem zamienne termindw ,obrazowanie w
podczerwieni” i ,obrazowanie termowizyjne”. Zastosowanie pierwszego z
terminéw w odniesieniu do uzytej w pracy metodyki badain moze budzié¢ pewne
watpliwosci. Znacznie powszechniej jako ,obrazowanie w podczerwieni” rozumie
sie, bowiem, obrazowanie dystrybucji biomolekut w prébce przy wykorzystaniu
mikrospektroskopii w podczerwieni.



Uwaga 2:

Na stronie 21 autoreferatu Autorka zamieszcza wzdr opisujgcy prawo
przewodzenia ciepta Fouriera. Definiuje/charakieryzuje tez wystepujgce we
wzorze wielkosci, niestety w sposob nie do korica poprawny.

Uwaga 3:

Na rysunku 9 (str. 27), zatytutowanym ,Zarys dziatania kamery do badan
termowizyjnych”, Autorka przedstawia schemat blokowy uktadu do takich wtasnie
badan. Problem w tym, ze ani w legendzie do rysunku, ani w tekscie nie oznacza
przedstawionych na schemacie elementow.

Uwaga 4:

Jedynym powaznym mankamentem pracy jest brak nalezytej starannosci i
konsekwencji przy zapisie wzoréw, wielkosci fizycznych i ich jednostek. Prowadzi
on, miedzy innymi do konfliktéw oznaczen. | tak np. wg wzoru (12) i (14), E;
oznacza energie promieniowania, a juz wg wzoru (16) natezenie promieniowania.

Uwaga 5:

W podrozdziale 6.4.5 Doktorantka porusza problem doktadnosci pomiaru. Czy nie
myli w tym przypadku btedu pomiarowego z niepewnoscia pomiaru? Btad
pomiarowy jest zmienng losowa a niepewnosc pomiaru jest parametrem rozktadu
prawdopodobieristwa btedu i charakteryzuje rozrzut wartosci, ktéry mozna w
uzasadniony sposéb przypisa¢ wielkosci mierzonej.

Uwaga 6:

W drugiej publikacji z cyklu, grupy badawcze obejmowaty réwniez pacjentki
bedace 2 i 6 miesiecy po radioterapii. Czy w grupy te wigczono rowniez pacjentki,
ktorych wyniki badan byty przedmiotem pierwszej pracy?

Uwaga 7:

Opisy do rysunkéw 18-20 zamieszczonych w autoreferacie wydaja sie by¢ btedne,
gdyz w czesciach A tych rycin przedstawione zostaty chyba termogramy dla
pacjentek poddanych operacji oszczedzajacej w réznych okresach po, a nie przed
radioterapiag uzupetniajgca.

Podsumowanie:

Niezaleznie od przedstawionych powyzej uwag, uzyskane przez Panig
Agnieszke Baic w ramach jej pracy doktorskiej rezultaty uwazam za bardzo
wartosciowe. Wskazuja one na bardzo dobre przygotowanie praktyczne
Doktorantki w zakresie stosowanej metody pomiarowej, a takze predyspozycje do
pracy w interdyscyplinarnym zespole sktadajacym sie z wysokiej klasy specjalistow
reprezentujacych nie tylko réine dyscypliny, ale i dziedziny nauki. Nalezy
zaznaczyc, ze poza publikacjami wchodzacymi w sktad rozprawy doktorantka jest



wspotautorky jeszcze dwdch prac opublikowanych w czasopismach z listy JCR, w
tym jednej za 140 pkt. MNiSW, oraz licznych wystgpien konferencyjnych. Praca
doktorska Pani Agnieszki Baic stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego oraz potwierdza ogolng wiedze teoretyczng Kandydatki do stopnia
doktora w dyscyplinie nauki fizyczne. Dlatego tez, stwierdzam, ze spetnia ona
zwyczajowe i formalne wymogi stawiane rozprawom doktorskim w ustawie z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyziszym i nauce i wnioskuje do Rady
Dyscypliny Nauki Fizyczne na Uniwersytecie Slaskim o dopuszczenie Doktorantki
do publicznej obrony pracy doktorskiej oraz dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.
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