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Recenzja pracy doktorskiej
mgr Faranak Tayefi Ardebili
,,Evaluation of the NEMA characteristics for the Modular J-PET
scanner"

Praca doktorska pani mgr Faranak Tayefi Ardebili ,,Evaluation of the NEMA
characteristics for the Modular J-PET scanner”, wykonana pod Kkierunkiem
promotora prof. dr hab. Pawla Moskala oraz promotora pomocniczego
dr Szymona NiedZzwieckiego, dotyczy oceny wilasnosci Modularnego Tomografu
Emisji Pozytonowej J-PET zgodnie ze standardami Amerykanskiego Narodowego
Stowarzyszenia Producentéw Aparatury Elektrycznej (National Electrical
Manufacturera Association - NEMA). Do analizy rozdzielczosci przestrzennej oraz
oceny czutosci i frakcji rozproszeniowej postuzyty dane eksperymentalne oraz
wyniki symulacji uzyskane przy uzyciu programu GATE.

Praca sklada sie z dziesieciu rozdziatéw, wykazu tabel i rysunkdéw oraz
spisu literatury zawierajgcego 130 pozycji bibliograficznych.

Rozdziat pierwszy zawiera wprowadzenie do tematyki badawczej oraz cel
pracy, ktorym byto opracowanie charakterystyki modularnego J-PET z duzym
polem widzenia na podstawie pomiarow dos$wiadczalnych, poréwnywanych
z wynikami symulacji. Szkoda, ze Autorka nie wymienita celéw szczegotowych,
ktére przyblizyly jga do zrealizowania tego zadania. Rozdziat konhczy opis wkiadu
wlasnego mgr Faranak Tayefi Ardebili w prowadzone badania, co biorgc pod
uwage udziat w pracach wieloosobowego zespolu badawczego jest istotne w
ocenie  dorobku. Doktorantka  podkreslita  swdj udziat w  zakresie
zapoczatkowania symulacji geometrycznych, ktére stopniowo rozszerzaly sie na
kompleksowa charakterystyke J-PET zgodng z wytycznymi NEMA, a takze swdj
wkiad w opracowanie algorytméw zastosowanych do obliczania frakcji
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rozproszonej i czutosci, niezbednych w ocenie wydajnosci modutowego J-PET.
Autorka odegrata takze wiodgca role w opisywanych pracach doswiadczalnych.
Kolejnym waznym elementem pracy bylo przygotowanie protokotéw analizy
danych, obejmujgcych kryteria selekcji, a nastepnie ich analiza.

Rozdziat drugi obejmuje podstawy teoretyczne obrazowania Pozytonowej
Tomografii Emisyjnej (PET), w tym opis oddziatywan promieniowania gamma z
materig oraz zasade dziatania tomografu PET opartg na detekcji dwéch kwantow
gamma pochodzgacych z anihilacji pozytonow z elektronami w ciele pacjenta, a
takze przybliza rodzaje koincydencji i metody rekonstrukcji.

W rozdziale trzecim opisano budowe i dziatanie modularnego J-PET.
Opisane urzadzenie wykorzystuje zamiast tradycyjnie stosowanych krysztatow
scyntylacyjnych, plastikowe modutowe scyntylatory z dwustronnym odczytem,
co daje szanse na zauwazalng redukcje kosztéw nawet przy istotnym
zwiekszeniu osiowej diugosci pola widzenia (AFOV). W opisanym rozwigzaniu do
rekonstrukcji pozycji interakcji fotonu z materialem scyntylatora wykorzystuje
sie rbéznice czasu detekcji impulsbw z przeciwnych koncéw diugiego
scyntylatora.

W rozdziale czwartym przedstawiono szczegély dotyczace standardéw
NEMA, w szczegodlnosci takie parametry jak czutosé, rozpraszanie i rozdzielczos¢
przestrzenna.

Rozdziatl piagty dotyczy symulacji detektora J-PET przy wykorzystaniu
oprogramowania GATE, wraz z opisem zastosowanej geometrii, materiatéw,
zrodet, fantomoéw oraz kryteriow selekcji wykorzystanych w analizie.

Rozdziat szésty zawiera charakterystyke, wedlug standardow NEMA,
wydajnosci modutowego J-PZT w oparciu o przeprowadzone symulacje,
pozwalajace na szczego6towg ocene czutosci, rozdzielczosci przestrzennej i frakcji
rozproszenia.

Rozdziat sibdmy to prezentacja wynikdw pomiaréw eksperymentalnych
dla punktowych i liniowych Zrédet promieniotwérczych, wyjasnienia dotyczace
kalibracji energetycznej oraz procedury i warunki wstepnej selekcji zastosowane
do analizy uzyskanych danych.

W rozdziale 6smym przedstawiono charakterystyke modutowego J-PET na
podstawie wynikéw pomiaréw eksperymentalnych zgodnych ze standardem
NEMA.
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W rozdziale dziewigtym zestawiono i poréwnano charakterystyke J-PET
uzyskanag podczas badan wilasnych z charakterystykg najnowoczesniejszych,
komercyjnych skaneréw PET calego ciafa.

Whnioski wynikajgce z uzyskanej charakterystyki dziatania modutowego
J-PET i perspektywy rozwoju tego ukladu jako tomografu PET calego ciata
opisano w ostatnim, dziesigtym rozdziale.

Praca ma pewne niedociggniecia od strony edytorskiej i jezykowej: sa
btedy w postaci zdublowania tego samego, albo podobnego tekstu, wynikajgce
Z robionej zapewne w pospiechu korekty i nie skresleniu poprzedniej wersji
(np. str.57), przejezyczenia {gravity zamiast density), sa puste miejsca na kilku
stronach, brak rysunku 3.3, nagtowki rozdziatbw sg w jezyku polskim chociaz
praca jest w jezyku angielskim, nie wszystkie réwnania i rysunki sg opisane
w tekScie czy wilasciwie w nim zacytowane, ukifad rysunkéw i tekstu nie jest
optymalny, opisy bibliograficzne sa czasem niejednorodne lub niekompletne.
Z drugiej jednak strony praca jest bogato ilustrowana, najwazniejsze parametry
sa stabelaryzowane, a od strony merytorycznej jest wartosciowa, zatem
wspomniane niedociggniecia nie wptywajg na mojg pozytywng ocene koncows.

Z obowiazku recenzenta przytaczam ponizej kilka pytan, ktére nasunety
mi sie podczas lektury pracy:

- dlaczego w pracy, w rozdziale drugim, nie wymieniono wszystkich
rodzajéw rozpraszania koherentnego;

- dlaczego aktywnosci zrodet zaprezentowane w tabeli 5.1 i wykorzystane
do celbw symulacji nie sg takie same jak wartosci eksperymentalne;

- czy aktywnos¢ byla dodatkowo mierzona, czy tylko szacowana na
podstawie specyfikaciji;

skad wynikajag roznice w czutosci wyznaczonej na drodze

eksperymentalnej i w wyniku przeprowadzonych symulaciji;

- czy w przysziosci bytoby mozliwe przeprowadzenie i skonstruowanie
hybrydy PET-NMR opartej o system J-PET;

- jakie jest wyjasnienie braku symetrii profilu na rys. 6.7;

- z jakiego wzoru byly liczone niepewnosci z prawa przenoszenia
niepewnosci (np. rownanie 6.7 i 6.23);
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- dlaczego na rysunku 7.24 sg widoczne tak duze niepewnosci w zakresie
3000-4000 [ns*mV];

- dlaczego tylko 0.42% danych, pochodzacych z oryginalnego sygnatu,
byto analizowanych (str. 106);

- jakie bylyby przyktadowe wartosci do dodania w tabeli 9.4 dla
przecietnego tomografu PET/CT; jak wypada zestawienie danych z symulacji i
eksperymentu (wartosci podane w tabeli réznig sie od prezentowanych w
streszczeniu)?

Podsumowanie

Materiat zaprezentowany w pracy jest obszerny i nowatorski, stanowi
wazny krok w celu realizacji J-PET calego ciata. Autorka wykazala sie zaréwno
umiejetnosciami praktycznymi w zakresie prowadzenia prac badawczych z
radioizotopami, jak i w zakresie modelowania matematycznego, prowadzac
symulacje z wykorzystaniem Ssrodowiska GATE.

Recenzowana praca doktorska prezentuje oryginalne rozwigzanie
postawionych probleméw naukowych, a pani mgr Faranak Tayefi Ardebili jest
wspotautorem licznych publikacji wieloautorskich grupy J-PET kierowanej przez
pana prof, dr hab. Pawla Moskala, z wyszczegdlnieniem czterech publikaciji,
ktére we wstepie pracy Autorka okreslita jako kluczowe dla realizowanej
tematyki badawczej. Uzyskane wyniki naukowe stanowig kolejny etap na drodze
do skonstruowania urzadzenia komercyjnego. Rozprawa doktorska prezentuje
0g0lng wiedze teoretyczng Doktorantki w dyscyplinie i potwierdza umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w ramach duzej grupy badawczej.

Reasumujgc, stwierdzam iz przedstawiona do recenzji rozprawa
doktorska pt. ,,Evaluation of the NEMA characteristics for the Modular
J-PET scanner” w pelni spetnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 r. poz. 574 z pézn. zm.) i
whnioskuje o dopuszczenie pani mgr Faranak Tayefi Ardebili do dalszych

etapow przewodu doktorskiego. Dr hab. inz., prof. AGH

Aleksandra Jung
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