Ocena rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Lukasza Kapka zatytulowanej:

Termiczna ocena efektéw brachyterapii i terapii fotodynamicznej w leczeniu raka

podstawnokomoérkowego skéry

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pana mgr inz. F.ukasza Kapka dotyczy bardzo
interesujgcego zagadnienia przydatnosci obrazowania termicznego w ocenie efektow
termicznych zachodzacych podczas leczenia raka podstawnokomorkowego (BCC — Basal
Cell Carcinoma) przy uzyciu brachyterapii oraz terapii fotodynamicznej (PDT -
Photodynamic Therapy). Mozliwos¢ wykorzystania termowizji jako metody ewaluacyjnej dla
efektow termicznych w leczeniu nowotworéw ma szanse dostarczy¢ dodatkowych informacji,
ktore mozna uzna¢ za funkcjonalne ze wzgledu na to, iz dynamika zmian temperatury tkanek,
wskutek zastosowanego leczenia, posrednio niesie informacje o aktywnosci metabolicznej
tkanek i moze dostarczy¢ informacji zarowno o zakresie potencjalnego wystepowania zmian
nowotworowych lub tez zachodzgcych wezesnych proceséw prowadzacych do zmian o
charakterze nowotworowym, a takze o procesach regeneracyjnych i ich zakresie

wystepowania po leczeniu, np. z wykorzystaniem radioterapii.

Rozprawa zostala przygotowana na podstawie dwoch artykutéw opublikowanych przez autora
w latach 2020-2022.
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Monitoring PDT effects in basal cell carcinoma treatment using thermal imaging, Kapek
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Physical parameters in thermal imaging of basal cell cancer patients treated with high-dose-
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Wspotautorzy wszystkich trzech artykuléw oswiadezyli Ze ich udziat w przygotowaniu tych
artykulow nie przekraczat 15% i dotyczyt glownie wspéltworzenia koncepcji pracy, pomocy
w zebraniu i analizie doniesien literaturowych. Jednoczesnie wyrazili zgode na wlgczenie

przez doktoranta tych publikacji w postepowaniu o nadanie stopnia doktora.

Uktad rozprawy jest typowy dla tego rodzaju opracowan. Praca liczy 93 strony i skiada sig z
wprowadzenia, zdefiniowania celu i zakresu pracy, szedciu rozdzialow, podsumowania i
wnioskow, oraz wykazu literatury, bardzo obszernego —124 pozycje. Pod wzgledem
merytorycznym i edytorskim rozprawa spelnia wymogi stawiane pracy doktorskiej.
Oczywiscie autor nie wystrzegl si¢ pewnej liczby bledéw edytorskich, glownie literowych 1
interpunkcyjnych, kidre jednak w zadnym stopniu nie wptywaja na oceng wartosci naukowej
pracy. W spisie tresci wystapit nieczesty blad polegajacy na tym, ze w czgscl teoretycznej

wystepuja punkty 1, 2 i 4, a punktu 3 w ogole nie ma i w tekscie pracy nie wystepuje.

Po krotkim wprowadzeniu w zakres zastosowan obrazowania termicznego w medycynie autor
przedstawit cel pracy sformutowany nastepujaco:

Przedstawiona praca skupia si¢ na analizie termicznej efektéw brachyterapii i terapii
fotodynamicznej w leczeniu raka podstawnokomaorkowego skory. Analiza termograficzna
byla skupiona na probie oceny:

1. mapy termicznej zdiagnozowanej zmiany oraz tkanek jg otaczajacych,

2. zmian temperatury obszaréw leczonych za pomoca terapii fotodynamicznej i radioterapii
obserwowanych przed i po zastosowanej terapii oraz znaczenia dynamiki i zasiegu

obserwowanych zmian map termicznych w ocenie efektow danej terapii.

Struktura pracy

Praca sklada si¢ z dwdch czesci — teoretycznej i doswiadczalne;.

Czgs¢ teoretyczna sklada sig z kilku punktow, z ktorych pierwszy to podstawy fizyczne
termowizji opisujace promieniowanie podczerwone, wlasnosci ciala doskonale czarnego,
emisyjnosc cial, prawa opisujgce wymiang ciepla, oraz detekcje promieniowania

podczerwonego.



Punkt nast¢pny to podstawy medyczne opisujace raka podstawnokomérkowego skory, jego
patogenezg, czynniki ryzyka progresji oraz metody leczenia, szczeg6lnie terapie
fotodynamiczng (PDT). Szezegélowo opisany jest mechanizm PDT oraz jej selektywnosé,
W kolejnym punkcie opisana jest brachyterapia jako metoda radioterapii, szczegOlnie w
odniesieniu do nowotworéw skory.

Czes¢ doswiadcezalna

Czgs¢ doswiadezalna sklada sig z dwoch czedei. Cze$é pierwsza zatytulowana
Monitorowanie efektow terapii fotodynamicznej w leczeniu raka podstawnokomorkowego za
pomocg termowizji dotyczy grupy o$miu chorych na raka podstawnokomorkowego
poddanych terapii fotodynamicznej. Z przeprowadzonych badan doktorant wyciagnat
nast¢pujgce wnioski. Monitoring termiczny zmian gradientu temperatury pod wplywem PDT
dostarczy¢ moze klinicyscie dodatkowych informacji terapeutycznych. Ponadto wzrost pola
izotermy w poréwnaniu ze zmiang zdiagnozowang przed terapig moze sugerowac
obszerniejszy zakres procesdw neoplastycznych obserwowanych w trakcie leczenia.
Najwazniejszymi zaletami termowizji s pomiary w czasie rzeczywistym oraz mozliwogé
zobaczenia na ekranie kamery rozktadu temperatury w badanym obszarze, przy zachowaniu
catkowitej nieinwazyjnosci dla pacjenta. Moze to mieé istotne znaczenie dla wezesnej
diagnozy i moze by¢ pomocne we wstepnej decyzji, czy wskazany obszar terapeutyczny
zmiany neoplastycznej powinien by¢ dodatkowo poszerzony.

Najwazniejszymi zaletami termowizji sa pomiary w czasie rzeczywistym oraz mozliwogé
zobaczenia na ekranie kamery rozktadu temperatury w badanym obszarze, przy zachowaniu
catkowitej nieinwazyjnosci dla pacjenta. Moze to mieé istotne znaczenie dla wcezesnej
diagnozy jak rowniez, moze pomoc w podjeciu wstepnej decyzji w wyznaczaniu obszaru
terapeutycznego. Zatem wydaje sig, iz uzyskane wyniki, oparte na zmianach gradientu
temperatury w okolicy zmiany chorobowej, moga przynie$¢ nowe informacje opisujgce
posrednio poprzez pomiar temperatury powierzchni ciata zakres procesow chemicznych i
fizjologicznych zachodzgcych podczas PDT.

Druga czgs¢ czgsci doswiadezalnej, zatytulowana Parametry fizyczne w obrazowaniu
termicznym raka podstawnokomoérkowego leczonego za pomocg HDR w brachyterapii,
dotyczy grupy 33 chorych z rakiem podstawnokomorkowym w okolicy glowy. Ze swoich
badan autor wyciggnal nastgpujgce wnioski. W leczeniu BCC za pomocg HDR-BT na
powierzchni skory zaobserwowano dwie charakterystyczne przeciwstawne mapy termiczne
pokazujgce, iz gradient temperatury (dT) pomi¢dzy zmiang a jej otoczeniem moze

przyjmowac wartosci dodatnie oraz ujemne. Jednakze zaobserwowana po miesiacu od



leczenia termiczna reakcja napromienianych tkanek wskazala na ujednolicenie termiczne
obszaru leczonego i otoczenia. Zatem termiczny efekt konicowy leczenia jest bardzo zblizony,
co moze nies¢ pewne informacje o skutecznosci leczenia z wykorzystaniem BT HDR bez
wzgledu na reakcje wystepujgce w nowotworze przed terapia. Zatem wydaje sig, iz
obrazowanie termowizyjne moze dostarczy¢ nowych informacji o reakcjach termicznych
skory na promieniowanie jonizujgce, jednak powinno by¢ prospektywnie skorelowane z
kontrolg miejscowa i dermatoskopia, a niniejsze wyniki sugeruja prowadzenie dalszych badan

I znaczacego zwigkszenia liczebnosci grupy badawczej.

W podsumowaniu autor stwierdza ze wyniki jego badan wydaja si¢ by¢ obiecujace w
wykorzystaniu termografii w podczerwieni jako szybkiej i bezpieczne] metody obrazowania
dla pacjentéw z zmianami nowotworowymi zlokalizowanymi na powierzchni ciata. Metoda
ta daje mozliwos¢ uzyskania dodatkowych informacji, ktére moga by¢ w przysziosci
pomocne W planowaniu terapii oraz w ocenie jej efektow. Analiza zmian mapy termicznej
wskutek zastosowanych metod leczenia moze skutkowaé np. mozliwoscig zaobserwowania
SZEIszego rozprzestrzeniania si¢ nowotworu niz mogloby to wskazywa¢ z obecnie
wykonywanych badan diagnostycznych i oceny wizualnej lekarza prowadzgcego. Autor
stusznie podkresla, ze na chwile obecng termografia nie moze stanowi¢ samodzielnej metody
diagnostyki nowotworéw skory. Moze natomiast by¢ wykorzystywana w celu uzupetnienia
informacji diagnostycznej o dane temperaturowe $wiadczace posrednio o fizjologii tkanek

obrazowanych. Sformutowane przez autora cele pracy zostaly przez niego osiggniete

Pozytywnie oceniam zaréwno wyniki uzyskane przez Autora jak i staranng
redakeje tekstu oraz uzycie jednolitej nomenklatury.
Z uwagi na pozytywng oceng¢ rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Lukasza Kapka, oraz
z uwagi, Ze jej rezultaty zostaly opublikowane w renomowanych czasopismach

naukowych, wnosz¢ o dopuszezenie go do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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