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Opinia o rozprawie doktorskicj Pana mgr. Bartosza Leszczynskiego pt.:
Optymalizacja procedur badawczych w biomedycznych zastosowaniach

mikrotomografii komputerowej

Rozprawa doktorska Pana mgr. Bartosza Leszczyfiskiego, wykonana w Zakladzie Fizyki
Medycznej Wydziatu Fizyki, Astronomii 1 Informatyki Stosowanej Uniwetsytetu
Jagiellonskiego w Krakowie pod opicks naukows dr hab. Romana Pedrysa, poswigcona jest
wykorzystanin  rentgenowskiej mikrotomografii komputerowej (LCT) w badaniach
biomedycznych. Tematyka ta wehodzi w zakres szeroko rozumianej fizyki medycznej, gdzie
szczegbtowa znajomo$é proceséw fizycznych oraz zaawansowane metody analizy danych
umozliwiaja wykorzystanie metody rentgenowskiej tomografii komputerowej do badania
struktury niewielkich obiektéw biologicznych majgcych istotne znaczenie dla rozwoju wiedzy
medycznej. W mikrotomografii rentgenowskiej stosowanej do obicktow ex vivo wykorzystuje
si¢ znacznie wigksze intensywnosei promieniowania X, w poréwnaniu z klasyczng tomografia
kliniczng, co umozliwia osigganic wysokiej przestrzennej zdolnosci rozdzielezej rzedu
mikrometrow. W konsekwencji mikrotomografia rentgenowska daje mozliwosé badania
wewnetrznej mikrostruktury obiektéw biomedycznych w dwoch (2D) lub trzech wymiarach
(3D). W praktycznym aspekcie, rzeczywiste warunki eksperymentalne stosowania metody
LCT wprowadzajg ograniczenia i efekty dystorsyjne w otrzymywanych obrazach badanych
obiektéw, co wymaga stosowania réznych metod korekcji i optymalizacji, zaréwno w

pomiarach jak i w analizie danych, w celu wiasciwej interpretacji wynikow.

Temu problemowi po§wigcona jest rozprawa doktorska Pana mgr. Bartosza Leszczynskiego
pt.: Optymalizacja procedur badawczych w biomedycznych zastosowaniach mikrotomografii
komputerowej, w ktérej Doktorant przedstawia sposoby optymalizacji mikrotomografii
rentgenowskiej zastosowanej do systematycznego badania mikrostruktury trzech rodzajow
prébek biomedycznych: kosci kurczgt, ludzkich kosteczek stuchowych oraz $winskich galek
oczuych. Badania te miaty charakter wieloaspektowy. Dotyczyly one wiasciwe] selekcji i

metod preparatyki prébek, doboru parametréw i warunkéw fizycznych pomiaréw, metod




analizy i interpretacji danych — ze szczegdlnym uwzglednieniem potencjalnych Zrodet
pojawiania si¢ artefaktéw w obserwowanych obrazach oraz statystycznej analizy wynikdw i
ich interpretacji. Cennym aspektem rozprawy jest pokazanie, na przykladach badanych
probek, jak trudnym i zindywiduvalizowanym zagadnieniem jest wlasciwa optymalizacja
metody pCT stosowanej do badania mikrostruktury réznorodnych prébek biomedycznych. W
rozprawie szeroko sg dyskutowane aspekty biomedyczne badanych mikrostrukur, co jest jej
istotng wartoscig. Nalezy odnotowaé, ze recenzowana rozprawa wnosi wiele nowych i
cennych aspektéw stosowania mikrotomografii rentgenowskiej do badania probek

biomedycznych i jest dobrym przykladem uprawiania fizyki medyczne;j.

Rozprawa doktorska Pana mgr. Bartosza Leszczynskiego pt.. Optymalizacia procedur
badawczych w biomedycznych zastosowaniach mikrotomografii komputerowej przygotowana
zostala pod opieka naukowsg dr. hab. Romana Pedrysa, Rozprawa, liczaca 130 stron, ma
przejrzysty uktad i zostala napisana jasnym i poprawnym jezykiem, Struktura rozprawy, poza
wstepem i podsumowaniem, obejmuje glowne aspekty prowadzonych przez Doktoranta
bada: opisuje metode mikrotomografii komputerowej i wykorzystywany w badaniach
mikrotomograf ~ SkyScan 1172 oraz przedstawia w trzech kolejnych rozdziatach
eksperymenty i wyniki badan dyskutowanych probek biomedycznych. Bibliografia prac
cytowanych w rozprawie obejmuje 95 pozycji dobrze oddajgcych aktualny stan wiedzy =
zakresu mikrotomografii komputerowej. Rozprawa zawiera rowniez spis publikacji i

doniesient konferencyjnych Autora, przy czym 3 artykuly z 9 sa na etapie recenzowania,

Mocnym strona rozprawy doktorskiej Pana mgr. Bartosza Leszczynskiego jest szeroka
dyskusja wielu aspektéw metodycznych stosowania mikrotomografii rentgenowskiej, ktére -
jak pokazuje Doktorant — majg istotny wplyw na otrzymywany obraz mikrostruktury
badanych obiektow 1 w konsekwencji na jego interpretacje medyczng. W szezegélnosei w
rozprawie dyskutowane sg efekty ,stwardnienia” promieniowania rentgenowskiego
penetrujacego probke, pojawiania si¢ koncentrycznych pierdcieni w rekonstruowanych
obrazach spowodowanych niedoskonalosciami detekeji promieniowania x, pojawiania si¢
artefaktéw w obrazach wywotanych silnie absorbujagcymi mikroskladnikami w prébee (tzw.
»wysokie Z”), czy tez naturalny efekt ,,szumow” zwigzany w pCT z minimalnym rozmiarem
obszaru analizy (tzw. wokselem) oraz efekt binaryzacji obrazdéw zwiazany z wyborem
wartosci progowej dla procesu binaryzacji. Rola omawianych efektéw byla weryfikowana z

wykorzystaniem odpowiednio dobranych fantoméw, co nadaje rozprawie duze znaczenie




praktyczne, W rozprawie dyskutowano rowniez wplyw wymienionych efektow na
charakterystyki liczbowe badanych obrazéw pCT majacych strukture porowata takich jak
parametry wzglednej objetodei i wzglednej powierzchni czy tez zwartodci (connectivity),
wskaznika struktury (SMI) oraz porowatosci. Szeroko oméwione w rozprawie i stosowane w
interpretacji zmierzonych obrazow badanych probek byly parametry gruboci struktury
(St.Th.) i separacji struktury (St.Sp.). Parametry te, z uwzglednieniem ich rozktadow i ich
charakterystyk liczbowych, byly wykorzystywane w analizie poréwnawczej badanych
obicktow, w tym w analizie statystycznej wykorzystujacej nieparametryczny test Manna-

Whitneya.

Rozprawa doktorska Pana mgr. Bartosza Leszezynskiego pt.. Optymalizacia procedur
badawczych w biomedycznych zastosowaniach mikrotomografii komputerowej wnosi wicle
cennych rezultatdow badawczych zwigzanych 7z zastosowaniami biomedycznymi
mikrotomografii  rentgenowskiej, W szczegblnosei w  zakresie optymalizacji 1
indywidualizowania stosowanych procedur badawczych. Determinuje to mojg jednoznacznie
~ pozytywng oceng caloSci rozprawy, ze szczegblnym  podkreSleniem jej waloréw
aplikacyjnych w zastosowaniach biomedycznych. Oceniajgc catodciowo rozpraw¢ muszg
odnotowaé réwniez, z obowiazku recenzenta, zauwazone w niej niedostatki i bledy. W mojej
ocetie czedé wstepna rozprawy, opisujgca podstawy fizyczne rentgenowskiej mikrotomografii
komputerowej winna by¢é bardziej poglgbiona, na przyklad, opisujac doktadniej istotg
tomografii komputerowej i jej aspekty matematyczne. Opisane w rozprawie procesy fizyczne
wymagaja drobnych korekt i poprawek. I tak stwierdzenie (str. 18) ze cechy promieniowania
hamowania nie zaleza od materiatu katody nie jest zasadne, podobnie (str. 23, wiersz 5) jak
przeoczenie faktu ze natgzenie wigzki przechodzacej przez probke zalezy rowniez od energii
promieniowania rentgenowskicgo (1). W tej czedci rozprawy razi brak referencji do prac
sroédtowych. Dodatkowo, c¢zy réwnanie 2.1.1.3 na intensywno$¢ promieniowania
generowanego w lampie rentgenowskiej nie wynika z rownania 2.1.1.2. Czy jest ono

poprawne? Inna niejasno$é: co oznacza parametr u w rownaniu 2.1.2.3 ?

Przechodzac do podsumowania oceny rozprawy doktorskiej Pana mgr. Bartosza
Leszezyniskiego pt.. Optymalizacja procedur badawczych w biomedycznych zastosowaniach
mikrotomografii komputerowej stwierdzam Ze przedtozona mi do oceny rozprawa wnosi
wiele nowych i istotnych aspektéw naukowych w zastosowaniach rentgenowskiej

mikrotomografii komputerowej w badaniach biomedycznych. Przedstawione badania sa




szerokie w aspekcie metodycznym i majg istotne medyczne znaczenie aplikacyjne. Pomimo
drobnych wskazanych niedociggnieé, przedlozong rozprawe oceniam zdecydowanie
pozytywnie. Spelnia ona wszelkie wymagania stawiane formalnie i zwyczajowo rozprawom

doktorskim 1 wnosze o dopuszczenie Pana mgr. Bartosza Leszczynskiego do dalszych etapéw

L.

przewodu doktorskiego.




