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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Bartosza Pawatowskiego

»Wplyw materiatow nieorganicznych o réznych gestosciach na
obrazowanie medyczne oraz poprawnos¢ obliczen rozktadow dawki

w procesie radioterapii”

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Bartosza Pawatowskiego ,Wpfyw materiatow
nieorganicznych o réznych gestosciach na obrazowanie medyczne oraz poprawnosc
obliczen rozktadéw dawki w procesie radioterapii” spetnia wymogi Rozporzadzenia
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie
szczegotowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnos$ci w przewodzie
doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu
profesora, dlatego wnosze do Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki
Poznanskiej o dopuszczenie pana mgr inz. Bartosza Pawatowskiego do dalszych
etapow postepowania o nadanie stopnia naukowego doktora w dziedzina inzynieryjni

i nauk technicznych w dyscyplinie naukowej inzynieria materiatowa.



Uzasadnienie

Przedstawiona do recenzji praca doktorska stanowi opis badan dotyczacych
wptywu materiatébw nieorganicznych o duzej gestosci na jakoS¢ obrazowania
dedykowanego do planowania leczenia oraz na wynik obliczen rozktadu dawki
promieniowania jonizujgcego stosowanego w radioterapii. Zagadnienie, jak najbardziej
aktualne, poniewaz do leczenia w radioterapii trafia coraz wiecej pacjentéw z réznego
rodzaju implantami o znacznej gestosci. Moga by¢ to endoprotezy, implanty metalowe
wzmachniajgce kregostup czy tez plomby dentystyczne. Méwigc o duzej gestosci mamy
na uwadze gestos¢ znacznie wieksza od gestosci kosci. Obszary o duzej gestosci
wprowadzajg réznego rodzaju zaburzenia osrodka biologicznego. Sg to zaburzenia
rozktadu dawki, ktére wptywajg na zjawiska biologiczne, co przektada sie na
prawdopodobienstwo miejscowego wyleczenia
i powiktan w radioterapii. Problem rozpoczyna sie juz w procesie badan obrazowych,
a konczy na komputerowym wyliczeniu rozktadu dawki przez dedykowane algorytmy.
Badania obrazowe sg warunkiem koniecznym,, aby mozna byto poda¢ w objetosci
guza nowotworowego dawke terapeutyczna, a w obszarach narzadow krytycznych
dawke jak najmniejszg. Jako$¢ tych badan pozwala na jednoznaczne zdefiniowanie
tych objetosci co jest warunkiem niezbednym,, aby zwiekszy¢é prawdopodobiernstwo
miejscowego wyleczenia i zminimalizowa¢ prawdopodobienstwo powiktan. Bardzo
czesto, aby osiggnac ten cel wykonuje sie badania metoda tomografii komputerowej
oraz rezonansu magnetycznego. Wykorzystanie obu tych metod, wykonanie fuzji,
znacznie poprawia mozliwosci obrazowania. Niestety pacjenci z metalowymi
implantami nie moga byé¢ poddani badaniu metoda rezonansu magnetycznego,
dlatego jako$¢ obrazowania wykonanego metoda tylko tomografii komputerowej musi
by¢ optymalna, jak najlepszej jakosci. Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze badania
obrazowe wykonane metoda tomografii komputerowej, sa "bazg” do wykonanie
obliczen rozktadu dawki. Dostarczajg one informacji o gestosciach w objetosciach w
ktérych wykonuje sie obliczania rozktadu dawki. Dlatego badania wykonane przez
pana Bartosza Pawatowskiego i przedstawione wnioski uwazam za bardzo pozyteczne
w praktyce klinicznej zwigzanej z radioterapia.
Punktacja zwigzana z dziatalno$cia naukowg mgr Pawatowskiego, zwigzana
z przedstawionym problemem badawczym to 280000 punktéw MNiSW oraz wartos¢
IF=9,549.



Analiza pracy

Przedstawiona do recenzji dysertacja sktada sie z trzech artykutéw naukowych,
opublikowanych w recenzowanych czasopismach. Tworza one spojny opis
zagadnienia zwigzanego z obecnos$cig materiatdw o duzej gestosci w ciele pacjenta
poddanego radioterapii. Cato$¢ pracy to 21 stron: streszczenie w jezyku polskim
i angielskim, wstep, zatozenia rozprawy, oméwienie prac oraz uzyskane wyniki,
podsumowanie i pismiennictwo, plus trzy publikacje stanowigce podstawe
prezentowanego zagadnienia naukowego. Zakonczaniem pracy sg os$wiadczenia
wspoétautoréw o wkiadzie w publikacie naukowe doktoranta. Pan mgr Bartosz
Pawatowski bardzo zrecznie opisat zagadnienie naukowe, stanowigce podstawe do
ubiegania sig o stopien doktora, ktére sg przedstawione w artykutach:

1. Pawatowski B, Szweda H, Dudkowiak A, Piotrowski T., Quality evaluation of
monoenergetic images generated by dual-energy computed tomography for
radiotherapy: a phantom study,

Phys Med 2019;63:48-55. doi:10.1016/j.ejmp.2019.05.019;

2. Pawatowski B, Panek R, Szweda H, Piotrowski T.

Combination of dual-energy computed tomography and iterative metal artefact
reduction to increase general quality of imaging for radiotherapy patients with
high dense materials. Phantom study,

Phys Med. 2020; 77:92-99. doi:10.1016/j.ejmp.2020.08.009;

3. Pawatowski B, Ryczkowski A, Panek R, Sobocka- Kurdyk U, Graczyk K,
Piotrowski T., Accuracy of the doses computed by the Eclipse treatment planning
system near and inside the metal elements,

Sci Rep. 2022; 12(1):5974. doi: 10.1038/s41598-022-10072-8.

Kazda z prac stanowi opis osobnego zagadnienia naukowego, chociaz
wszystkie sktadajg sie na cato$¢, ktéra dotyczy probleméw z planowaniem radioterapii
dla pacjentéw, ktérzy maja zatozone implanty o duzej gestosci.

Pierwsza praca [1] dotyczy badan obrazowych wykonanych przez
dwuenenergetyczny tomograf komputerowy pacjentéw z implantami o duzej gestosci.
Wyniki wskazujg, ze najlepszy z klinicznego punktu widzenia, jest obraz
zrekonstruowany dla pseudo monoenergetyczny dla wigzki 70 keV. Jest to wniosek
bardzo przydatny w praktyce klinicznej. Poniewaz zastosowanie takich warunkow

w czasie badania obrazowego znacznie poprawia jego jakosc.



W drugiej pracy Doktorant ocenit ,efektywnosci wykorzystania metod redukcji
artefaktow (tj. DECT oraz iIMAR) jak i ich kombinacji w celu poprawy jako$ci obrazu
tomograficznego obszaru, w ktérym znajduje sie element metalowy”. Jest ona
uzupetnieniem badan, ktére zostaty wykonane w pracy pierwszej. Przedstawione
wyniki potwierdzaja, ze najlepsze jakosciowo obrazy uzyskujemy stosujgc pseudo
monoenergetycznych wigzek 70kV z uwzglednieniem algorytmu iMAR. Whniosek ten
wskazuje w sposob jednoznaczny w jakich warunkach nalezy wykonywacd
tomograficzne badania obrazowe.

Wreszcie w trzeciej pracy Pan Pawatowski analizuje wptyw algorytméw na
rozktady dawek promieniowania jonizujgcego jezeli w objetosci znajduja sie materiaty
o duzej gestosci. Wyniki badarn wskazujg, ze oba analizowane algorytmy (AAA
i Acuros XB, firmy VMS) wykonujac obliczenia poprawnie, chociaz majgc do
dyspozycji algorytm Acuros XB, warto skorzystac z jego obliczen. Doktorant zauwazyt
réwniez, ze ,po zweryfikowaniu réznych trybéw redukcji artefaktéow nie wykazano
istotnych statystycznie réznic pod katem kalkulacji dawki, pod warunkiem
zastosowania dedykowanej krzywej kalibracyjnej”. Wniosek jest oczywisty: obliczenia
beda wykonywane poprawnie, jezeli algorytm zostanie poprawnie skonfigurowany i

bedzie korzystat z poprawnych, dedykowanych danych pomiarowych.

Uwagi edytorskie

Jedyna uwaga edytorska jakg wnosze w tej recenzji, to brak numerac;ji stron.
Ten mankament utrudnia czytelnikowi sprawne poruszanie sie po tresci zawartej
w pracy, zwtaszcza jezeli jest to recenzent. Poza tym, praca przygotowana jest bardzo

starannie.



Z wykorzystaniem algorytmu IMAR oraz wygenerowanie serii pseudo
monoenergetycznej 70kV.. ,?

Czy sprawdzit Doktorant roznice w rozktadzie dawki, ktére zostaty wykonane
na podstawie serii badan Z wigzka monoenergetyczng
i pseudomonoenergetyczng - 70kV? Dla os$rodkéw o gestosci ,tkanki

biologicznej”, czyli bez implantéw o duzej gestosci.

Whiosek o wyrdéznienie rozprawy

Uzasadnienie wniosku:

1

Recenzowana dysertacja dotyczy waznego zagadnienia w radioterapii. WWnioski
wynikajace z badan, znajdujg zastosowanie w praktyce kliniczne;j.

Zagadnienie badawcze przedstawione jest w sposob przejrzysty. Cele badania
jednoznacznie zdefiniowane, a wnioski odpowiadajg na zadane w celu badan
pytania.

Dorobek punktacji naukowej, wystarczajgcy, potwierdzajacy, ze
przeprowadzone badania mogty by¢ opublikowane w znaczacych dla fizyki
medycznej, czasopismach naukowych. Trzy artykuty naukowe, bedace
podstawg do ubiegania sie o stopier doktora, stanowig opis bardzo spéjnego

zagadnienia naukowego.
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