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Recenzja
pracy doktorskiej Pana mgr Andrii Pozaruka

pt. ,PSMA PET-MRI scanning for prostate cancer diagnosis”

Recenzja zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo dr hab. n. o zdr. Lidii
Perenc, prof. UR, Dyrektor Instytutu Nauk o Zdrowiu, Kolegium Nauk Medycznych
Uniwersytetu Rzeszowskiego, nr INo0Z-19/2024 z dnia 18 stycznia 2024 roku
informujace o tym, ze Rada Naukowa Kolegium Nauk Medycznych Uniwersytetu
Rzeszowskiego powotala mnie na recenzenta w tym postepowaniu.
Podstawe formalng wykonania recenzji stanowi ponadto umowa z Uniwersytetem
Rzeszowskim nr GU/2024/01/00183.

Informacje dotyczace pracy doktorskiej i dorobku naukowego

Rozprawa doktorska zostala zrealizowana w Zakfadzie Biochemii i Chemii
Ogolnej Instytutu Nauk Medycznych Uniwersytetu Rzeszowskiego oraz w Zespole
Analiz Obrazowych Monash University (Melbourn, Australia). Na Promotoréw pracy
powotano dr hab. n. med. Davida Aebishera, prof. UR oraz prof. dr hab. Mariana
Cholewe. Dysertacja liczy 82 strony i sktada sie z czesci literaturowej (Hybrid PET-MRI
systems, A Deep Learning approach for the attenuation correction of p-maps in PET-MRI
systems, Correlation between SUV and ADC values of the Ga PET-MRI), zarysu celu pracy
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(Aim of the work) oraz sekcji eksperymentalnej (Material and Methods, Results, Discussion,
Conclusion). Wykaz ten uzupeilniaja m. in. objasnienia stosowanych skrotow
(Abbreviations), krotkie streszczenie pracy w jezyku polskim i angielskim (Streszczenie
i Summary), bibliografia obejmujaca 151 pozygji literaturowych (References), a takze
zestawienie rysunkdw i tabel (List of Tables, List of Figures).

Wykaz osiagnie¢ naukowych Doktoranta (CV Andrii Pozaruk) zawiera
zestawienie odbytych stazy naukowych w jednostkach zagranicznych, przyznanych
nagrdd i stypendiow, wykaz zrealizowanych grantdow badawczych, publikacji oraz
danych bibliometrycznych obejmujacych wartos¢ wskaznika Impact Factor (IF)
kolejnych publikacji. Liste dorobku obejmuje roéwniez spis wystapien konferencyjnych
w formie komunikatéw ustnych i prezentacji posterowych, ktérych wspotautorem byt
mgr Andrii Pozaruk.

Na uwage zastuguje bedacy na bardzo dobrym poziomie sumaryczny dorobek
naukowy Doktoranta, ktory skfada sie z 5 opublikowanych prac ujetych w bazie
Journal Citation Reports (JCR) o sumarycznej wartosci IF réwnej 40,2. Wspomniane
prace byly cytowane 46 razy (bez autocytowan) wedlug bazy Web of Science.
Podkredlenia wymaga takze fakt odbycia przez Pana mgr Andrii Pozaruka
dlugoterminowego stazu naukowego w Monash University (Australia) oraz
uzyskania szeregu stypendiow, w tym stypendium na warsztaty ISMRM dotyczace
elastografii rezonansu magnetycznego w roku 2022, cyklu stypendiéw Uniwersytetu
Rzeszowskiego na wyjazdy do Instytutéw badawczych w Niemczech w latach 2021
i 2022 oraz stypendium Monash University na szkolenie w MBI na okres od marca
2018 r. do maja 2020 r.

Praca doktorska — wymogi formalne

Praca doktorska Pana mgr Andrii Pozaruka obejmuje 4 artykuly uzupelnione
autorskim opracowaniem. Wspomniane artykuly naukowe byly opublikowane
w dobrych (Polish Archives of Internal Medicine i Physica Status Solidi B - Basic Solid State
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Physics) i bardzo dobrych (European Journal of Nuclear Medicine and Molecular Imaging
i Brain) czasopismach zagranicznych. Ponadto wktad Doktoranta wraz z Promotorem
(prof. dr hab. Marianem Cholewa) w powstanie prac byl wiodacy
i polegal na opracowaniu koncepgji i metodologii badan, ich przeprowadzeniu wraz
z analiza oraz opracowaniem uzyskanych wynikow w formie publikagji,
co jest kluczowe przy ocenie wptywu pracy Andrii Pozaruka na rozwdj dyscypliny
naukowej oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.
Przytoczone informacje $wiadcza o wysokim poziomie merytorycznym
prezentowanych wynikéw prac naukowych w formie dysertacji, stanowiacych
podstawe postegpowania o nadanie stopnia naukowego w dziedzinie nauk
medycznych i nauk o zdrowiu w dyscyplinie nauk o zdrowiu oraz sa potwierdzeniem
waznosci prowadzonych badan. W zwiazku z powyzszym nie mam watpliwosci, ze
wymogi ustawowe i zwyczajowe przyjete przez krajowe placoéwki akademickie dla tej

formy prezentacji rozprawy doktorskiej zostaty spetnione.

Praca doktorska — ocena merytoryczna

Aktualnosé tematyki badawczej

Recenzowana praca doktorska dotyczy koncepcji ulepszenia rekonstrukcji
obrazu pozytonowej tomografii emisyjnej (PET) prostaty poprzez wykorzystanie
doktadnych map korekcji atenuacji (AC) wygenerowanych z obrazéw Dixon-MR
i tomograficznych (CT), celem wykorzystania zalety obu metod. W czesci literaturowej
dysertacji Doktorant podkredlil, iz dokladne okreslenie map AC specyficznych dla
pacjenta w jednoczesnym obrazowaniu pozytonowej tomografii emisyjnej i rezonansu
magnetycznego (PET-MR) nadal jest wyzwaniem, gléwnie ze wzgledu na brak
kontrastu pomiedzy koscia a powietrzem w obrazach strukturalnych MRL
Obszar miednicy, z duzg zawartoscia kosci, stanowi jeszcze wigksze wyzwanie dla

oszacowania mapy AC w poréwnaniu z modzgiem. W tym kontekscie kluczowe
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wydaje sie obrazowanie Dixona, ktore zapewnia lepsza rozdzielczos¢ przestrzenna
i kontrast tkanek miekkich, niemniej jednak obecne metody segmentacji czesto biednie
klasyfikuja kosc¢ jako tkanke miekka. W pracy tej zasygnalizowano m. in. iz w ostatnich
latach poczynione postepy w technologii PET-MR, faczacej PET, obrazowanie wazone
dyfuzja (DWI) i obrazowanie prostaty T:-zalezne o wysokiej rozdzielczosci, ktore
umozliwily doktadne wykrywanie pierwotnych zmian prostaty. Ponadto analiza
histogramu parametréw PET i pozornego wspdtczynnika dyfuzji (ADC) dostarcza
dodatkowych danych dotyczacych guza.

Autor rozprawy przedstawil mozliwos¢ zwigkszenia doktadnosci obrazéw PET,
stosujac nadzorowana rozszerzona generatywna sie¢ przeciwstawna (GAN),
zapewniajac niezawodna i precyzyjna rekonstrukcje obrazu PET. W dalszej czesci
pracy Doktorant zaproponowat réwniez kompletne rozwigzanie w postaci korelacji
pomiedzy rozszerzonymi metodami glebokiego uczenia si¢ dla skanow “Ga-PSMA-
11 PET i map MR ADC, poréwnujac je z konwencjonalnymi podejsciami PET-MR.

Wybor metodyki badart dokonany przez Kandydata jest aktualny, poniewaz
wykorzystanie wspomnianej metodologii umozliwi wzbogacenie wiedzy na temat
obrazowania raka prostaty i rozwiniecie zastosowania technik gltebokiego uczenia sie¢
w tej dziedzinie. W zwiazku z powyzszym uwazam, iz podjecie pracy w tak waznej
dziedzinie wiedzy, spelnia kryteria, jakim powinna odpowiada¢ wspolczesna praca
doktorska.

Zakres pracy i fachowosé Doktoranta w doborze i interpretacji metod badawczych

W pierwszej czeséci pracy mgr Andrii Pozaruk opisat w jaki sposéb zebrano
obrazy CT i PET-MR - pacjenci z rakiem prostaty. Nastepnie zebrany materiat
badawczy poddano kompleksowej ocenie bltedow w obszarach kosci i tkanek
miekkich w mapach AC i zrekonstruowanych obrazach PET. Sporo uwagi Autor
poswiecit rowniez mozliwosci zastosowania K-krotnej walidacjii krzyzowej
i augmentacji danych do glebokiego uczenia sie.

W dalszej czesci dysertacji Doktorant dokonat oceny wydajnosci rekonstrukgcji

PET za pomoca analizy ROIL Metoda glebokiego uczenia si¢ (DL) skutecznie
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sklasyfikowata i zidentyfikowata kos¢ w calym ciele, wykazujac wyzsza doktadnos¢,
na co wskazuja wspotczynniki Dice. W toku badan obliczono rowniez srednie
wzgledne bledy bezwzgledne dla zrekonstruowanych obrazéw PET i zaobserwowano
znaczna poprawe w porownaniu z innymi technikami. Metody MR oparte na DL
wykazaly 4,5% wzrost dokiadnosci map pseudo-CT AC w pordwnaniu ze
standardowymi technikami MR. Z kolei w przypadku korelacji pomiedzy wartosciami
ADC i SUV, z powodzeniem zarejestrowano mapy ADC od 27 z 32 pacjentéw do
obrazéw Tz. Wyniki ujawnity odwrotna korelacje (-0,20 do -0,51) miedzy wartosciami
ADC i SUV w strefach raka prostaty.

Podsumowujac, Doktorant wykazatl si¢ sprawnoscia w interpretacji wynikow
dotyczacych metodologii MRAC opartej na glebokim uczeniu si¢, ktéra moze
przewyzszy¢ konwencjonalne podejscia i znacznie poprawi¢ segmentacje kosci.
Kandydat posiada duza widze teoretyczng i praktyczng z zakresu metodologii
obrazowania medycznego przy jednoczesnym zastosowaniu pozytonowej tomografii
emisyjnej i rezonansu magnetycznego, a takze posiada bardzo dobre przygotowanie
do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej i rozwiazywania problemow

praktycznych.

Sposéb zredagowania rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pana mgr Andrii Pozaruka zostala
zredagowana starannie, znalazlem jedynie nieliczne uchybienia jezykowe oraz
interpunkcyjne. Uklad pracy jest typowy, a jednoczesnie poprawny dla prac
doktorskich prezentowanych w formie , klasycznej”. W tym miejscu warto podkresli¢,
iz Autor méglby precyzyjniej wskaza¢ w dysertacji ktdra z prac jest przedmiotem
opisu danego rozdzialu rozprawy, co w moim odczuciu znacznie ulatwitoby

charakterystyke rozwoju badan Doktoranta.
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Uwagi i pytania

W recenzowanej dysertacji trudno znalez¢ stabe punkty, co niewatpliwie
potwierdza wysoka jakos¢ zrealizowanych przez Kandydata prac badawczych,
niemniej jednak z obowiazku recenzenta ponizej zamieszczam nastepujace uwagi
1 pytania:

— O ile dobdr materiatow zrodlowych nie budzi zastrzezen, to pewne uwagi
nasuwa ich aktualnos¢. Opisujac zagadnienia dotyczace metodologii
obrazowania medycznego przy jednoczesnym zastosowaniu pozytonowej
tomografii emisyjnej i rezonansu magnetycznego warto byloby zacytowad
w pierwszej kolejnosci pozycje kluczowe z historycznego punktu widzenia,
przechodzac ptynnie do najnowszych doniesient literaturowych w danej
dziedzinie.

— Jak Autor dysertacji ocenia mozliwos¢ realnego wdrozenia efektu realizacji prac
badawczych? Czy prace te s juz na etapie zaawansowanych prac badawczo-
rozwojowych, czy moze jest to etap prac przedwdrozeniowych?
W tym kontekscie prosze doprecyzowac ktora faza badan klinicznych zostanie
przeprowadzona? Ponadto kiedy rozpoczng si¢ badania kliniczne we
wspdlpracy z poszczegdlnymi uniwersytetami medycznymi, krajowym
i zagranicznymi?

Wymienione niedopatrzenia, a takze moje uwagi dyskusyjne nie maja wptywu
na pozytywna ocene calej pracy, w ktérej poprawnie zaplanowane
i przeprowadzone badania doprowadzily do zrealizowania postawionego na
poczatku celu pracy. Uwazam, iz ich wyjasnienie moze by¢ przydatne
w przygotowaniu kolejnych artykutéw naukowych obejmujacych niezwykle wazny

obszar tematyczny dysertacj.
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Podsumowanie

Stwierdzam, Ze oceniana dysertacja Pana mgr Andrii Pozaruka zawiera szereg
elementow nowosci naukowej i stanowi istotny wklad w rozw¢j dziedziny nauk
medycznych i nauk o zdrowiu. Recenzowana praca doktorska stanowi ponadto opis
niezwykle waznego osiaggniecia naukowego, a zatem spelnia wymogi formalne
zawarte w obowigzujacych przepisach ustawowych. Doktorant zrealizowat zatozone
cele pracy, wykonal przy tym szeroki zakres analiz stosujac i modyfikujac znane
techniki badawcze. Zarowno zaplanowanie eksperymentdw, ich realizacja, jak i forma
przedstawienia wynikéw wraz z ich analiza, swiadcza o dojrzalosci naukowej
Kandydata oraz wskazuja na przygotowanie do samodzielnego prowadzenia prac
naukowo-badawczych w dyscyplinie wiodacej.

W zwiazku z powyzszym uwazam, ze przediozona mi do oceny rozprawa
spelnia warunki okresSlone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2023 r., poz. 742 ze zm.), zatem formutuje
wniosek do Rady Naukowej Kolegium Nauk Medycznych Uniwersytetu
Rzeszowskiego o przyjecie pracy doktorskiej i dopuszczenie Pana mgr Andrii
Pozaruka do dalszych etapdéw postepowania w przewodzie doktorskim.

Dodatkowo majac na uwadze zakres wykonanych badan, wage otrzymanych
wynikow scharakteryzowanych w artykutach opublikowanych w czasopismach
naukowych o bardzo wysokim wspdtczynniku IF, z calym przekonaniem wnioskuje
o wyrdznienie ocenianej rozprawy doktorskiej zgodnie z kryteriami wyrdzniania prac
doktorskich zawartymi w uchwale Kolegium Nauk Medycznych Uniwersytetu

Rzeszowskiego w sprawie regulaminu wyrdzniania prac doktorskich.

Prof. dr hab. inz. Pawet Chmielarz
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