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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Pawtla Jurgielewicza, zatytutowane;j:
,»ROZWOJ INNOWACYIJNYCH EKSPERYMENTALNYCH TECHNIK BADAWCZYCH DO PRZEPROWADZANIA
MIKROSTYMULACII | REJESTRACJI AKTYWNOSCI NEURONOW W MOZGU ORAZ DO POMIARU PRZESTRZENNEGO

ROZKLADU DAWKI TERAPEUTYCZNEJ W RADIOTERAPII FOTONOWEJ”

Praca doktorska mgr. inz. Pawta Jurgielewicza obejmuje tematyke badawczo-rozwojowg
potozong na styku fizyki, biologii, medycyny i inzynierii oprogramowania. Na poczatku rozprawy
doktorskiej Autor, w klarowny i precyzyjny sposdb, opierajac sie na trafnie dobranej literaturze
naukowej, przedstawia fizyczne i praktyczne podstawy pomiardow biologicznych i identyfikuje
wyzwania, jakie stawiajg one przed aparaturg badawczg. Pierwszym z wyzwan, na ktdre zwraca uwage
Autor, jest uzyskanie wiarygodnego, cechujacego sie wysoka rozdzielczoscig czasowg i przestrzenng
odczytu sygnatdéw elektrycznych pochodzacych z rzeczywistych lub symulowanych/modelowanych
obszaréw tkanki. Drugim wyzwaniem, co trafnie podkresla doktorant, jest dostarczenie precyzyjnych
dawek energii, w postaci fadunku elektrycznego lub promieniowania jonizujacego, do wybranych
punktow badanej lub leczonej tkanki. Zwracajac uwage na te problemy, Pan Jurgielewicz wyraznie
okreslit cele badan rozwojowych zespotu naukowcdéw, w ktdrym realizowat swéj doktorat. Niestety,
w gtownym tekscie rozprawy brakuje rownie wyraznie sprecyzowanego celu lub zadania, ktére Autor
postawit sobie do realizacji. Dopiero siegniecie po tres¢ jednego z dodatkéw (str. 189, Dodatek B,
»Wktad Autora”) pozwolito mi zrozumie¢, ze gtéwnym celem doktoranta byto osiggniecie stabilnej
komunikacji z wyprodukowanym sprzetem poprzez opracowanie innowacyjnych rozwigzan
programistycznych oraz aktywny udziat w zaplanowaniu, wykonaniu i analizie wynikdw testéw obu
systemow. Wazne jest jednak podkreslenie, ze ta kwestia w zaden sposdb nie rzuca cienia na ogdlng
jakosc¢ rozprawy doktorskiej. Tekst poszczegdlnych rozdziatdw pracy jest precyzyjny, wywody logiczne,

struktura catej pracy zostata bardzo starannie przemyslana. Swiadczy to o dobrym przygotowaniu
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merytorycznym oraz dogtebnym przemysleniu podejmowanych przez Autora dziatan naukowych
i pozwala stwierdzi¢, ze ma on dobre podstawy do prowadzenia dalszych, samodzielnych badan
naukowych.

Pierwsza czes¢ pracy przedstawia urzadzenie Neurostim-3, zaprojektowane do jednoczesnego
rejestrowania i stymulacji aktywnosci mézgu z rozdzielczoscig siegajacg pojedynczych neurondw.
Wspdtczesna neurofizjologia, skupiajgca sie na zrozumieniu mechanizméw zachowania i proceséw
poznawczych poprzez badanie populacji neurondw, wymaga monitorowania aktywnosci
jak najwiekszej liczby neurondw jednoczesnie. W tym celu najczesciej stosuje sie macierze
wieloelektrodowe (MEA, z ang. multi-electrode array), ktére umozliwiajg rejestracje
zewnatrzkomodrkowych sygnatow neuronalnych w preparacie in vivo i ex vivo tanki nerwowe;.
Wartosciowe poznawczo informacje o aktywnosci neurondéw przekazujg zaréwno relatywnie wolne
lokalne potencjaty polowe (LFP, z ang. local field potential), jak i znacznie szybsze zmiany potencjatu
zewnatrzkomoérkowego - potencjaty czynnosciowe (AP, z ang. action potentials), dlatego istotne jest
rejestrowanie szerokopasmowych sygnatdow zawierajacych obie te komponenty. Jednakze, to stawia
trudne wyzwania przed elektronicznym systemem odczytowym i obstugujgcym je oprogramowaniem,
zwigzane z pasmem czestotliwosciowym i dynamikg amplitudowa sygnatu oraz generowang duig
ilosScig danych. Zaprezentowany w rozprawie doktorskiej system Neurosim-3 jest oryginalnym
rozwigzaniem, ktdre jest w stanie sprosta¢ powyzszym wyzwaniom, przez co ma bardzo duzy potencjat
do znacznego poszerzenia mozliwosci prowadzenia badan podstawowych z zakresu neurobiologii,
jak réwniez otwiera droge do badan rozwojowych o charakterze aplikacyjnym, nakierowanych
na innowacyjne terapie réznych zaburzen neurologicznych. Praca przedstawia szczegdétowy opis
systemu Neurostim-3, wyniki skrupulatnie przeprowadzonych i dobrze zaplanowanych testéw
majacych okredli¢ osiggang jako$¢ przetwarzania sygnatu oraz ilustruje skuteczne zastosowanie
urzadzenia, sprzezonego z macierzami wieloelektrodowymi (MEA, z ang. multi-electrode array),
do obserwacji aktywnosci elektrycznej i manipulacji aktywnoscig tkanki nerwowej szczura
W preparacie in vivo.

Druga czes$¢ pracy doktorskiej Pana Jurgielewicza poswiecona jest systemowi Dose-3D,
stworzonemu w celu precyzyjnego okredlenia przestrzennego rozktadu wchtonietej dawki
promieniowania, na potrzeby planowania i weryfikacji radioterapii nowotwordw. Jak stusznie zauwaza
Autor pracy, precyzyjna symulacja interakcji promieniowania z materig, zwtaszcza w skomplikowanym
Srodowisku jakim jest ludzkie ciato, stanowi spore wyzwanie. Aby temu zaradzi¢ doktorant
zaproponowat oryginalne rozwigzanie — system Dose-3D, oparte na wielokanatowej rejestracji

sygnatu z fantomu wykonanego z przypominajgcego tkanke materiatu scyntylacyjnego.



Efektywnos¢ i skutecznosé takiego rozwigzania w duzej mierze zalezy od uzyskania liniowej odpowiedzi
wielokanatowego ukfadu rejestrujgcego na wchtonietg dawke promieniowania. Praca omawia
poszczegblne elementy systemu Dose-3D, i pokazuje w jaki sposdb zapewnia on dokftadnosé
generowanych danych na podstawie zarejestrowanych sygnatéw wejsciowych.

Z przyjemnoscig zauwazam, ze w pracy nie natknatem sie na zadne wieksze uchybienia,
zarowno merytoryczne, jak i zwigzane z forma lub stylem przedstawienia tresci rozprawy. Z obowigzku
recenzenta zwracam uwage na pare drobnych kwestii, z ktérych tylko jedng, siegajac do radykalnych
zakamarkéw mojej osobowosci, mozna nazwac btedem merytorycznym.

»Sprawy drobne”:

- do$¢é dziwna wydaje mi sie nazwa jednej z faz potencjatu czynnosciowego — ,,Wzmozona aktywnosc”,
ktdrg nanidst Autor pracy na wykres przedstawiony na rycinie 1.2. W podpisie ryciny mozna znalezé
informacje, ze zostata ona przygotowana w oparciu o podrecznik ,Fizjologia cztowieka w zarysie”
autorstwa Wtadystawa Traczyka (na marginesie dodam, ze w wykazie bibliografii nazwisko zostato
podane niepoprawnie, tj. Tkaczyk). W moim egzemplarzu podrecznika nie znalaztem tej, nieznanej mi,
nazwy fazy potencjatu czynnosciowego, ale moze to wynikac z faktu, ze posiadam starsze wydanie niz
to, na ktére powotuje sie Autor rozprawy doktorskiej albo tez niezbyt gorliwie uaktualniam swojg
wiedze z zakresu neurobiologii;

- nie jest dla mnie jasne, jakie informacje chciat Autor przekaza¢ pokazujac na rycinie 1.3 zrzut ekranu
z uruchomionym oprogramowaniem DigiCortex;

- na rycinie 1.8 jest niezgodnos¢ pomiedzy powiekszonym obrazem, a zaznaczeniem fragmentu MEA,
ktory to powiekszenie przedstawia;

- w podpisie ryciny 4.15 Autor, w mojej opinii, niezbyt fortunnie opisuje, ze: ,(..) Oscylacje
o czestotliwosci wystepowania ~12 Hz (..) naktadajg sie na LFP. (..)”, gdyz oscylacje te sa
czescig/sktadowg LFP;

- dobdr koloru wykreséw, znajdujgcych sie na paru rycinach (np. 4.18) stanowi spore wyzwanie
dla zwierzat posiadajacych zdolnos¢ widzenia fal swietlnych w zakresie 380-750 nanometréow
(np. ludzie), cho¢ zdecydowanie docenig ten dobdr niektore owady (np. pszczoty);

,»Btad merytoryczny”:

- W czeSci pracy opisujacej wyniki pomiarow aktywnosci elektrycznej komodrek nerwowych kory
maozgowe] szczura pojawito sie, w mojej opinii, btedne wyjasnienie mechanizmu powstawania zjawiska
widocznego na rycinie 4.24. Skrécenie i stabilizacja latencji odpowiedzi, w postaci wygenerowania
potencjatu czynnosciowego (AP), i jednoczesny zanik/spadek liczby AP generowanych z wiekszym

opdznieniem, nie pozwala stwierdzié, ze obserwowana odpowied? jest wywotywana antydromowo.



Kolizja potencjatéw czynnosciowych, o ktorej pisze Lipski (1981), i ktérej zachodzenie rozstrzyga
o antydromowej naturze odpowiedzi, nie moze zachodzi¢ pomiedzy potencjatami czynnosciowymi
widocznymi na przedstawionych wykresach.

Wymienione powyzej, drobne uchybienia, sg nieistotne z punktu widzenia meritum badan
podjetych przez doktoranta i znajdujg sie w tej czesci pracy, ktdra dotyczy zagadnien znajdujacych sie
poza obszarem nauki, w ktérym specjalizuje sie doktorant. Zatem w mojej ocenie praca doktorska
Pana Jurgielewicza jest przygotowana bardzo poprawnie od strony formalnej i merytorycznej.

Podsumowujac, praca doktorska mgr. inz. Pawfa Jurgielewicza stanowi znaczacy wkfad
w rozwoj eksperymentalnych technik badawczych., koncentrujgc sie na dwdch ztozonych systemach
pomiarowych: Neurostim-3 i Dose-3D. Autor prezentuje gtebokg wiedze z réznych dziedzin nauki,
miedzy innymi fizyki i elektrofizjologii, oraz doskonale wykorzystuje samodzielnie opracowane
oprogramowanie, zapewniajgc obstuge obu systemdéw i stabilng komunikacje pomiedzy
poszczegblnymi elementami je budujgcymi. Przeprowadzone przez doktoranta prace
rozwojowo-badawcze umozliwity praktyczne zastosowanie obu systeméw i otworzyty droge
do dalszych  badan  neurobiologicznych oraz udoskonalenia radioterapii nowotwordw.
Zatem, przedstawiong mi do recenzji rozprawe doktorska mgr. inz. Pawta Jurgielewicza oceniam
pozytywnie, stwierdzam, ze spetnia ona warunki okreslone w art. 13 ust 1 ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pozn. Zm.) i wnioskuje do Rady Dyscypliny Nauki Fizyczne Akademii
Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie o przyjecie niniejszej rozprawy

i dopuszczenie jej Autora do publicznej obrony.
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