Krakow, 18 wrzesieh 2025

_Dr hab. Wiadystaw Weglarz, Prof. IF] PAN
‘Zaktad Tomografii Magnetyczno-Rezonansowej
Instytut Fizyki Jadrowej PAN

Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Vitaliya Atamaniuka
zatyhowanej:

. ,,ROZWQ] techniki elastografii rezonansu magnetycznego do pomiaru sztywnosei i lepkoscn narzadow

w organizmie ludzkim®,
sporzadzona w odpowiedzi na pismo Przewodniczacego Rady Dyscyplin:
Nauki fizyczne, Matematyka, Informatyka techniczna i telekomunikacja, Inzynieria materiatowa
na Wydziale Nauk Scistych i Technicznych
Uniwersytetu Rzeszowskiego

- Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska, zostata przygotowana pod kierunkiem Promotoréw:
* Prof. dr hab. Mariana Cholewy oraz Prof. dr hab. n. med. i n. o zdr. Krzysziofa Gutkowskiego,

. Doktorant podjat w niej temat rozwoju techniki elastografii magnetyczno-rezonansowej (MRE),

stosunkowo nowej, nieinwazyjnej metody diagnostycznej, umozliwiajacej ocene wlagciwodci

| 'biomechanicznych tkanek migkkich w organizmie czlowieka. Dzigki tej mozliwodci, metoda ta

‘potencjalnic pozwala na ocene ryzyka wystgpienia i stopnia zaawansowania wielu procesow

patologicznych, w tym zwldknienia, standéw zapalnych czy nowotworéw. Obecnie nie jest

. ‘powszechnie uzywana w diagnostyce wykorzystujacej MRI, co wynika z wysokich wymagan

- technicznych oraz konieczno$ci wspolpracy pacjenta podczas badania, a takze nie do kofica poznanych

-zWieizkéw pomiedzy stanem fizjologicznym pacjenta a wynikami badaf. Dodatkowo, wskutek

. ograniczonego wyboru dostepnych komercyjnie rozwigzan, zakres badan MRE jest ograniczony do
‘ .'stoéunkowb duzych organéw wewngtiznych, takich jak watroba lub sledziona. 7

“-Biorac te aspekty pod uwage, Doktorant postawit sobie jako cel swojej pracy doktorskiej, wniesienie

istotnego wkladu w rozwdj techniki MRE, pozwalajacego na zniesienie przynajmniej niektérych

ograniczen w klinicznych zastosowaniach metody. Cel ten zrealizowal poprzez wykonanie badaf

| . wplywu positku oraz zawartosci Zelaza na zmierzong sztywnos¢ watroby u zdrowych ochotnikéw,
. uzywajac komercyjnych rozwigzan MRE, ale takze poprzez opracowanie i przetestowanie nowych
algorytméw analizy danych pozwalajagcych na ograniczenie wplywu artefaktéw ruchowych
_ W'be{daniach watroby oraz na automatyczng segmentacje migénia sercowego. Ponadto opracowal,

- skonistruowat i przetestowat w praktyce nowy nadajnik pasywny, umozliwiajgcy zastosowanie metody

MRE do badania $linianek przyuszaych.

' Wynlkl swojej pracy przedstawil w starannie zredagowanej rozprawie, w ktorej w sposob zwigzly ale

treSciwy przedstawil zardwno podstawy metody, jgj dotychczasowy stan rozwoju, ale przede



wszystkim opisal swoje osiagnigcia. Tres¢ rozprawy, zredagowana w jezyku polskim, zostata

~zaniieszczona na 128 stronach Poprzedzona zostala Spisem Tresei i Wykazem Skrétéw. We Wstepie, | -

Autor przedstawil historie rozwoju metod nieinwazyjnej diagnostyki narzadéw ludzkich,"

w szezegOlnodei elastografii USG. W kolejnym, krétkim rozdziale Autor opisat podstawy oraz- "
zastosowania kliniczne elastografii MR. _
W najwéanejszych rozdziatach, Materiat i Metody oraz Wyniki, obejmujacych ok. 70% zawartodci B

rozprawy, Autor zamiedcit szczegdlowe opisy podejmowanych zagadnien wskazujac wykorzystywane

do tego celu metody badawcze i analityczne oraz prezentujac uzyskane wyniki. W ostatnim rozdziale .

przeprowadzil rzeczows dyskusje wynikdw, wskazujac zardéwno na rozwigzane lub poprawione.
aspekty m‘etodplogii MRE, jak réwniez zagadnienia wymagajace dalszych prac badawczych lpb
rozwojowych. Cze§é opisowa rozprawy zakoficzy! zwiefle sformutowanymi wnioskami. Na koficu
zamieécit Wykaz Tabel, Rycin, Bibliografie obejmujacg 159 pozycji, oraz streszczenia w jezyku
polskim i angielskim. v
Ofyginalne- osiagnigcia Autora omdéwione w rozprawie obejmuja:

- stwierdzenie istotnego statystycznie, popositkowego wzrostu sztywnosci watroby utrzymujqcegb sig.
do 2,5 godziny po spozyciu, | '
- istotne poprawienie jakosci map sztywnosci watroby uzyskanych przy swobodnym oddychaniu,
uzyskane dzieki opracowaniu 1 przetestowaniu algorytmu opartego na sztucznej inteligéncji, o

redukujacego artefakty ruchowe,

~ 7naczace przyspieszenie interpretacji badania MRE serca dzigki opracowaniu i przetestowaniu

algorytmu automatycznej segmentacji migénia sercowego, opartegoe na sieciach neuronowych
- wykazanie .mozliwosci zastosowania techniki MRE do badafi $linianek przyusznych, dzie;ki' ‘
zaprojektowaniu, zbudowaniu i przetestowaniu w praktyce, dedykowanego nadajnika pasywnego,
pozwalajacego na wiarygodna ocene sztywnosci, lepkosei oraz innych parametréw biofizyeznych.
Osiqgnif;cia te swiadczg o szerokiej wiedzy i kompetenciach Autora zaréwno w zakresie ‘pfacy‘
badawczej jak 'i zaawansowanych metod analizy danych opartych na sztucznej inte]igencj:i' czy
sieciach neuronowych, a takze w zakresie projektowania nowych rozwigzaf technicznych, Rzetelna:
dySkusﬁa uzyskanych wynikéw dwiadezy o duzej dojrzatosci Doktoranta 1 dobrze rokuje dla jego'
przysztych prac badawczych i rozwojowych. Co rowniez bardzo wazne, uzyskane wyniki, w kaz_dym"
z przedstawionych wyzej aspektéw, w istotny sposéb poszerzaja mozliwosci zastosowania MRE jako -
techniki diagnostycznej, dotychezas nie wylkorzystywanej zbyt czgsto w praktyce klinicznej. '
Postawione sobie przez Dokioranta cele zostaly zatem osiggnigte, co bardzo czyllt‘elnie‘
i przekonywujaco udokumentowat w rozprawie. Wiasciwy dobor ilustracii, wykresdw i tabel, Wraz_. ‘
z bardzo dobrym jezykowo opisem zastosowanych metod 1 uzyskanych wynikéw sprawia ze sSledzenie
procesu uzyskania koncowych wynikdw jest tatwe. '
Pewien hiédosjzt sprawit mi jedynie brak dokladniejszego opisu zasady dzialania elastogfafii,

w agpekcie uzywanych sekwencji obrazowania MR, co mogloby interesowac potencjaillnych‘

2



czytelnikéw. Z drugiej strony, nalezy podkresli¢ ze wskazanie w tekscie odnosnikow do adekwatnych
pozycji literaturowych, pozwoli zainteresowanym na szybkie dotarcie do szczegbtowych opisow

zagadnief zasygnalizowanych w tekscie rozprawy.

Reasumujgc, stwierdzam zatem Zze przedstawiona przez mgr inz. Vitaliya Atamaniuka rozprawa
doktorska zatytutowana ,Rozwoj techniki elastografii rezonansu magnetycznego do pomiaru
sztywnosci i lepkosci narzadéw w organizmie ludzkim” spetnia wymogi ustawy z dnia 20 lipca 2018
roku (Dz. U. 2018, poz. 1668. z p6zn. zmianami) i wnoszg¢ o dopuszczenie Doktoranta do dalszych
etapow przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie, doceniajgc nowatorsko$¢ zaproponowanych rozwiazan, zaréwno w aspekcie
udoskonalenia analiz obrazow MRE watroby i migénia sercowego, jak i skonstruowania
oprzyrzadowania do badania slinianek, oraz uwzgledniajac wysoki poziom merytoryczny rozprawy

proponuje jej wyrdznienie.
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