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Recenzja pracy doktorskiej
mgir Shivani Shivani
~Evaiuation of Positron Emission Mammography using plastic
scintillator and wavelength shifters”

Praca doktorska pani mgr Shivani Shivani ,Evaluation of Positron
Emission Mammography using plastic scintillator and wavelength shifters”
wykonana pod kierunkiem promotoréw prof. dr hab. Pawla Moskala
i dr hab. Elzbiety kuczynskiej, prof. U] dotyczy opracowania nowego detektora
do diagnostyki raka piersi w oparciu o technologie pozytonowej mammografii
emisyjnej (PEM). Ten rodzaj badania diagnostycznego ukierunkowanege na
wykrywanie zmian patologicznych w obrebie gruczotu piersiowego ma
najkrotszg historie 1 nalezy mie¢ nadzieje, ze zaprojektowanie w przysztosci
kompietnego prototypu nowego urzadzenia bazujacego na rozwigzaniach
technicznych opisanych w pracy i wypracowanie dostosowanych do niego
protokotow  klinicznych pozwoli na zwiekszenie czutoSci i swoistosci
prowadzonych badan diagnostycznych.

Koncepcja pracy badawcze] jest kilkuetapowa, rozpoczyna jg anaiiza
danych klinicznych, nastepnie Autorka przeprowadza stosowne symulacje, by w
ostatnim etapie wykorzystac informacje z dwoch poprzednich do skonstruowania
J-PEM. Catos$¢ ma zatem wymiar empiryczno-teoretyczny i ma na celu
udowodnienie, ze uzycie piastikowych scyntyiatorow da szanse na zbudowanie
systemu tanszego i o wyzszej wartosci diagnostycznej w pordwnaniu do obecnie
stosowanych w diagnostyce nowotwordw piersi. Dopracowany i przetestowany w
warunkach klinicznych tego typu system mogiby dodatkowo pozwoli¢ na
réznicowanie stopnia diagnozowanych zmian nowotworowych.
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Praca sklada sie z siedmiu rozdziaidw i bibliografii oraz dwuczesciowego
aneksu, w ktérym opisano fotopowielacze krzemowe i zaprezentowano wyniki
badan klinicznych.

Rozdziat pierwszy przedstawia wprowadzenie do tematyki badawczej
zarowno w zakresie problematyki medycznej (nowotwory piersi, wystepowanie
i diagnostyka), jak i technicznej (aktualnie stosowana aparatura diagnostyczna
i jej ograniczenia) oraz prezentuje cele pracy. Autorka trafnie wskazuje zalety
i wady poszczegbdinych metod diagnostycznych oraz przytacza wartosci
literaturowe parametrow czutosci i specyficznosci.

Gtownym celem pracy byto zbudowanie i sprawdzenie poprawnosci
dziatania prototypu detektora pozytonowej mammografii emisyjnej (J-PEM)
opartego o plastikowe scyntylatory i technologie przesuwania diugosci fali
(WLS), dedykowanego do wykrywania 1 diagnozowania raka piersi. Prace
sktadajgce sie na realizacjg tego celu wymieniono ponizej:

¢ dokonano retrospektywnej analizy danych klinicznych i oceniono
swoistos¢ i czutoéé czterech technik diagnostycznych (konwencjonalna
mammografia (CM), ultrasonografia (US), spektralna mammografia (SM) oraz
obrazowanie metodg rezonansu magnetycznego (MRI));

e opracowano projekt detektora J-PEM wykorzystujgc dane literaturowe
i dotychczasowe doswiadczenie grupy J-PET prowadzonej przez pana prof. dr
hab. Pawia Moskala biorgc pod uwage materiat detektora, techniki detekcii
fotonéw i metody odczytu sygnatu oraz przeprowadzono symulacje w celu
optymalizacji geometrii detektora i rekonstrukcji ocbrazow dla dwuglowicowego
moduiu J-PEM;

e skonstruowano funkcjonainy prototyp pojedynczego modutu dia
detektora PEM i przeprowadzono odpowiednie testy walidujgce, obejmujace
m.in. ocene rozdzieiczosci przestrzennej. Dodatkowo  przetestowano
wykorzystanie techniki przesuniecia diugosci fali (WLS) z separacjg optyczna
i WLS bez separacji optycznej.

Rozdziat pierwszy konczy opis wkiadu wilasnego Autorki w prowadzone
badania, co biorgc pod uwage udziat w pracach wieloosobowego zespotu
badawczego jest istotne w ocenie dorobku. Doktorantka podkreslita zaréwno
swoj udziat koncepcyjny w fazie projektowania, jak i w techniczne] fazie budowy
oraz testowania kompletnego ukladu wielowarstwowego detektora, sktadajgcego
sie z 32-warstw plastikowego scyntylatora i 40-warstw WLS oraz 272
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fotopowielaczy krzemowych. Autorka odegrata kluczowa role w opracowaniu
procedur gromadzenia danych i doborze odpowiednich technik ich analizy,
a nastepnie ich interpretacji, co znalazio odzwierciedienie w rozprawie
doktorskiej. Pani mgr Shivani samodzielnie przeprowadzita symulacje
z wykorzystaniem oprogramowania GATE, a do rekonstrukcji danych
wykorzystata narzedzie CASToR w wersji 2.0.3, co wymagato ustalenia
odpowiednich parametrow symuiacji, warunkéw wejsciowych i wprowadzenia
informacji niezbednych do przeprowadzenia rekonstrukcji, co miato kluczowe
znaczenie dia poprawnosci prowadzonych obiiczen. Nastepnie wyniki uzyskane
podczas symulacji wykorzystano w fazie projektowania J-PEM.

Rozdziat drugi prezentuje medyczne zagadnienia teoretyczne zwigzane
z podjetq problematykg badawczg, w szczegdinosci przeglad stosowanych badan
diagnostycznych wykrywajacych raka piersi. Podkresiono znaczenie diagnostyki
raka piersi i metod przesiewowych oraz omédwiono ich ograniczenia. Dobdr
zagadnien jest wiasciwy, a ich opis syntetyczny. W rozdziale 2.2 wskazane
bytoby przytaczanie czesSciej cytowan literaturowych (np. str. 11, czutos¢
badania metoda rezonansu magnetycznego) i poszerzenie opisdw wynikow
wiasnych badan klinicznych o studia literaturowe. Zakresy czutosci
i swoistosci prezentowane w rozdziaie 2.2 sg rozbiezne z danymi przytoczonymi
w rozdziale pierwszym.

W rozdziale trzecim opisano materiaf kiiniczny i metody wykorzystywane
do retrospektywnej analizy danych medycznych. Celem byto okreslenie wartosci
czutodci | swoistosci dostepnych na rynku skanerow stosowanych do wykrywania
raka piersi. Metody zastosowane w analizie zostaly opisane, facznie z kryteriami
doboru pacjentow, wykorzystanymi technikami obrazowania oraz metodami
statystycznymi zastosowanymi w celu wyodrebnienia wymaganych wartosci.
Szczegdtowe wyniki badan kiinicznych zostaly zamieszczone w aneksie.
Sugerowatabym uzycie terminu ,clinical data” zamiast ,hospital data”. Przy
lekturze tego rozdziatu nasuneio mi sie kilka pytan. Ktdre badanie uznano za
JZtoty standard” obliczajgc czutosC i swoistosé. Czy w analizie uwzgledniano
wiek i wage pacjentéow? W tabeli B-1 ujetych jest 131 pacjentow,
a 114 pacjentédw w rozdziale 3.2 - jakie byly kryteria wylgczenia? W tabeli 3.2
sg zaprezentowane inne wartosci niz w tekscie, ktore sg wiasciwe? Czy rdznice
istotne statystycznie sg takze miedzy SM-MRI oraz USG-MRI?
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Rozdziat  czwarty przedstawia szczeglly dotyczgce budowy
poszczegdlnych elementédw i procesu projektowania jednoglowicowego modutu
J-PEM, ktory obejmuje unikalng koncepcje wykorzystujgca scyntylator
plastikowy i technike WLS. W tym rozdziale zawario takze obszerny opis
poszczegdinych  skiadowych  prototypu, obok wspomnianych powyzej
scyntylatoréw i przesuwacza fali, takze elementy elektroniczne pozwalajgce na
odczyt oraz krzemowe fotopowieiacze. Po opisie poszczegdinych eiementow
zaprezentowano schemat ukiadu wykorzystanego podczas eksperymentow oraz
procedure pomiarowg. Niekiore rysunki majg bardzo obszerne opisy, nie s3a
jednak szczegdtowo opisane w tekscie gidwnym np. Rys. 4.22.

Rozdziat pigty pracy skupia sie na wykorzystaniu symuiacji Monte Cario
do optymalizacji pracy detektora i rekonstrukcji obrazéw dia dwugiowicowego
modutu J-PEM. Autorka opisata metody symulacji i rekonstrukcji uzyte
w badaniach oraz przedstawita wyniki uzyskane podczas syimuiacji. Na str. 57
napisano, ze fantom wodny zostat zastgpiony przez fantom powietrzny, podczas
gdy na kolejnych stronach sg prezentowane wyniki dla fantornu wodnego -
prosze 0 uscisienie tych informacji. Na str. 60 Autorka stwierdza, ze uzyskane
mapy czutosci pozwalajg na uzyskanie wielu cennych informacji — warto byloby
przedyskutowal szerze] ten aspekt | przy okazji uzasadmCc dobor geometri
wykorzystanej w symulacjach, czy byly moze prowadzone symulacje dla innych
niz prezentowane w pracy geometrii? Czy podelmowano proby okresienia
minimalnej aktywnosci pozwalajacej na rejestracje sygnatu oraz préby symulacii
dia fantomu z niejednorodnym rozkiagem aktywnoscl ¢

Rozdziat szOsty zawiera szczegbiowy opis ukladu eksperymentainego oraz
metody Kahbrac) 1 przeprowadzonych pomiarow. W rozdziaie tym opisano takze
wyniki rozdzielczosci przestrzennej uzyskane z zastcsowaniem opisanego
prototypu | zaprezentowano przegigdowe wynikl. Brakuje informacj dotyczacych
charakterystyki Zrodta Na-22, w szczegbinosci jego aktywnosci. Niektére rysunki
sg malo czyteine, np. 6.3, 6.15, a rysunki 6.16-6.18 wymagalyby szerszego
komentarza w zasadniczym tekscie.

Prace konczy rozdziat siodmy, zawierajgcy zarowno podsumowanie jak
i perspektywy dalszych badan. Bibliografia obejmuje 135 pozycji literaturowych,
szkoda, Ze nie Wyroznione wsrod nich artykufow, W KLorych pam mgr Shivani
jest wspdtautorem i nie zacytowano prac, w ktdrych jest pierwszym autorem.
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Uwagi edytorskie sprowadzajg sie do drobnych bledow stylistycznych,
gramatycznych, powtérzen informacji czy niewlasciwego uzycia czasow
gramatycznych, brakuje tez wykazu uzytych w pracy skrétéw. Mankamenty te

nie wplywajg jednak znaczgco na poziom naukowy rozprawy i mojg jej
pozytywng ocene.

Podsumowanie

Materiat zaprezentowany w pracy jest interesujgcy, zawiera wiele
nowatorskich elementéw i ma potencjat do wykorzystania w przysztosci
w warunkach klinicznych. Wszechstronne umiejetnosci Autorki zostaty
potwierdzone z jednej strony poprzez teoretyczne przeprowadzenie symulacji
a z drugiej wykonanie prototypu urzgdzenia i przetestowanie go podczas pracy
o charakterze czysto doéwiadczalnym. Eksperyment fizyczny maégt zostaé
odpowiednio zaprojektowany dzieki wczesniejszej analizie danych klinicznych,
co z kolei potwierdza interdyscyplinarny charakter pracy.

Najwazniejszym osiggnieciem pracy jest zaprojektowanie i przetestowanie
detektora J-PEM, poprzedzone wczesSniejszymi studiami 1 symulacjami.
Recenzowana praca doktorska prezentuje oryginalne rozwigzanie postawionych
probleméw naukowych, ktore zostaty zaprezentowane na wielu konferencjach,
a pani mgr Shivani jest wspotautorem licznych publikacji wieloautorskich grupy
J-PET kierowanej przez pana prof. dr hab. Pawia Moskala oraz dwdch publikacji,
w ktorych jest pierwszym autorem. Uzyskane wyniki stanowig obiecujacy wstep
do dalszych badafd i nalezy mieé¢ nadzieje, Ze zaowocujg w przysztosci
konstrukcjg urzadzenia komercyjnego.

Reasumujac, stwierdzam iz przedstawiona do recenzji rozprawa
doktorska pt. ,Evaluation of Positron Emission Mammography using
plastic scintillator and wavelength shifters” w pelni spelnia kryteria
stawiane w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2016 r. poz. 882)
i wnioskuje o dopuszczenie pani mgr Shivani Shivani do dalszych
etapéow przewodu doktorskiego.
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