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Nowoczesna medycyna, a szczegdlnie onkologia, potrzebuje nowych specjalistycznych
form diagnostycznych. Oprécz stosowania takich technik jak: rentgenografia (RTG),
ultrasonografia (USG), tomografia komputerowa (TK), rezonans magnetyczny (RM),
pozytonowa tomografia emisyjna (PET), scyntygrafia (Sc) itp., istnieje potrzeba poszukiwania
nowych, spersonalizowanych technik diagnostycznych, zwlaszcza dla zastosowan
w nowoczesnej onkologii. Takim uzupelnieniem moze w przysztosci zostaé technika
spektroskopii czaséw zycia pozytonow PALS (ang. Positron Annihilation Lifetime

Spectroscopy).

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Konrada Wysoglada pod tytulem
»Implementacja probnika pozytonowego do badan tkanek biologicznych™ stanowi istotny
wklad w dziedzing inzynierii i charakteryzacji ukladéw biomedycznych, co docelowo
przybliza technike PALS do zastosowan medycznych. Z calosci pracy wynika takze, ze
tematyka ta zwlaszcza od strony technicznej — tworzenia oprzyrzadowania- niewatpliwie lezy
w zakresie zainteresowan naukowych Doktoranta. Praca ma charakter konstruktorsko-
doswiadczalny, w ktorym oprocz wiedzy fizycznej, trzeba byto wykazaé sie kompetencjami
techniczno-elektronicznymi. Przedstawiona praca doktorska sktada sie z 126 stron
podzielonych na 17 czegsci/fragmentéw, zawiera 79 rysunkow i 11 tabel. Uzyskane wyniki byty
opublikowane w pigciu pracach o zasiegu miedzynarodowym, w jednej z nich Doktorant jest
pierwszym autorem. Ponadto, uzyskane rezultaty Autor przedstawial na czterech
konferencjach, w tym na jednej w formie ustnej. Do 55-¢j strony praca ma charakter
teoretyczny, w tej czgsci rozprawy Autor w sposéb dosy¢ przystepny opisat fizyczne podstawy
teoretyczne spektroskopii PALS. Te czg$¢ pracy oceniam pozytywnie, cho¢ brakuje mi
glebszego przegladu literaitury i napotyka sie na niescistosci jezykowe (np. str. 18 ,, ...kT to stata

Boltzmanna”).
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Aktualno$¢ badan

Pierwsze zastosowania spektroskopii anihilacji pozytonéw PAS (ang. Positron
Annihilation Spectroscopy), w naukach o zyciu mozna datowad na lata 60-te ubieglego wieku.
Te badania dotyczyly gtownie wykorzystania metod pozytonowych do zbierania danych
zwigzanych z réznymi biomolekutami i biomaterialami, takich jak ciekle krysztaly,
aminokwasy, biatka, enzymy, mig¢snie (najwczesniejsza z publikacji datowana na 1965, [Cole
G.D., Walker W.W. Positron annihilation in liquid crystals. — J. Chem. Phys. 42 (1965) 1692-
1694, https://doi.org/10.1063/1.1696179]). Uzyskane wyniki i rezultaty 6wczesnych osiggnieé
mozna znalez¢ w pracy przegladowej z 1980 roku K.P. Singh (K.P. Singh, Positron
annihilation studies in biophysical systems, in: P.C. Jain, RM. Singru (Eds.), Positron
Annihilation, South Asian Publ. Pvt. Ltd.; New Delhi, India, 1980, pp. 145-162).

Kolejne publikacje dotyczace zastosowania metod PAS w naukach o zdrowiu pojawiaty
si¢ dos¢ sporadycznie, ze wzgledu na ograniczenia techniki i teorii eksperymentow
pozytonowych. Tym niemniej, na przetomie lat 1990-2000 dokonano pewnych postepow w tej
dziedzinie. Przewagi monoenergetycznych ,,wolnych” wigzek pozytonow, rozwdj metod

. dekonwulcji widm PALS do postaci umozliwiajacej wyznaczenie rzeczywistych rozktadow
czasOw zycia w roznych substancjach, oraz teoretyczne opracowanie i odnalezienie
rzeczywistych korelacji czaséw zycia pozytonu i pozytu Ps (Ps, jest to stan zwigzany pozytonu
1 elektronu) z wielkoscig objetosci swobodnej (dokonano w licznych pracach A. Dupasquier,
Y.C. Jean, S.J. Tao, M. Eldrup, K.O. Jensen, P. Hautojarvi, K. Saarinen, V.P. Shantarivich,
G. Dlubek, R. Krause-Rehberg, H.S. Leipner, M.J. Puska, C. Corbel, i innych). Umozliwilo to
ilosciowy pomiar wolnej objetosci i pustek w fazie skondensowanej. Postepy te doprowadzity
z kolei do szybkiego rozwoju badan z wykorzystaniem techniki PALS w naukach
przyrodniczych. Szczegdtowe zastosowania obejmowaly gtownie badania biologicznych
makroczasteczek (makromolekut) w tkankach i narzadach oraz w naturalnie wystepujacych
syntetycznych i zmodyfikowanych makroczastkach (makromolekutach).

Od poczatku lat 2000-ch, badania z zakresu zastosowania metod PAS w naukach o zyciu
prowadzono juz w trzech kierunkach: (1) PAS w Biotechnologii — materiaty biokompatybilne
i systemy dostarczania lekow (ang. drug-delivery systems, DDS); (2) PAS w bimolekularnych
uktadach — makromolekularne membrany, (3) PAS w Organach i Narzadach — badania tkanek
biologicznych i efektow ich alteracji (w tym badania nowotworéw). Te ostatnie dotyczyty
zwlaszcza badania zdrowych i chorych tkanek oraz narzadow, takich jak probki skory myszy
lub cztowieka, wykonanych na Wydziale Chemicznym Uniwersytetu Missouri-Kansas City
(UMKC), US w grupie Y.C. Jean’a. Publikacj¢ tych autoréw (Y.C. Jean, Ying Li, Gaung Liu,
Hongmin Chen, Junjie Zhang, Jozeph E. Gadzia) z roku 2006 (cytowang w pracy doktorskiej
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jako poz. 47, patrz: [Y.C. Jean, Ying Li, Gaung Liu, Hongmin Chen, Junjie Zhang, Jozeph
E. Gadzia, Applications of slow positrons to cancer research: Search for selectivity of positron
annihilation to skin cancer. — Appl. Surf. Sci. 252 (2006) 3166-3171]) mozna uwazaé za
pionierskg w tym zakresie (zastosowanie metod PALS w badaniach onkologicznych). Po raz
pierwszy przeprowadzono seri¢ badan na probkach skory ludzkiej z rakiem i bez raka
wykorzystujac technike PAS moderowanych pozytondw przy rozkladzie widma na trzy wolne
sktadowe. W wyniku tych badan stwierdzono, ze probki skory z komorkami NOWOtworowymi
wykazuja nizsze wartosci czasu zycia 13 i natezenia I3 orto-pozytnej (0-Ps) sktadowej niz te bez
nowotworu (przy czym zmniejszenie frakcji wolnej objgtosci (ang. relative fractional free
volume) wynosito 100-300 %). Znaczylo to, ze komorki rakowe majg nizszag wartos¢
,.dolaczonej” wolnej objgtosci niz normalne (co sugeruje ze komorki rakowe maja wolniejsze
ruchliwosci miedzy tancuchami molekularnymi w tkankach skéry niz normalne komorki).
Waznym postepem w rozwoju tego kierunku (wykorzystania PALS w badaniach
onkologicznych) bylo wdrozenie nowoczesnej aparatury dla detekcji widm PALS
biomaterialéow — czterokanalowego cyfrowego spektrometru czasow zycia anihilujacych
pozytonéw wysokiej rozdzielczosci (ang. high-resolution 4-channel digital positron lifetime
spectrometer). Dokonano tego w grupie Filipa Tuomisto na Uniwersytecie Helsinki, Finlandia
(Department of Engineering Physics, Helsinki University of Technology, Finland; patrz [Petri
Sane, Simo Kilpeliinen, Filip Tuomisto, 4-channel digital positron lifetime spectrometer for
studying biological ~samples. — Mater. Sci. Forum 607 (2009) 254-6)).
Autorzy przyjeli, ze woda jest zwykle obecna w biomateriatach, a co za tym idzie — czes¢ o-Ps
anihiluje w wodzie z 13 zblizonym do ~1,8 ns, a cze$¢ — w probee z czasem zycia zblizonym do
anihilacji o-Ps w samym biomateriale. Przy uzyciu mniejszych glowic i digitalizacji procesu
pomiarowego okazalo si¢ mozliwym odnalezienie o jeden sktadnik wiecej w rozktadach
rejestrowanych widm PALS — (s, Li). Reasumujac powyzsze technika pomiaréw
spektroskopowych PALS dla obiektéw biologicznych jest rozwijana w kilku osrodkach na
$wiecie i dobrze, ze grupa fizykéw z Katedry Fizyki Materiatowej UMCS takze wlaczyta si¢

w te tematyke badawcza, czego rezultatem jest takze ta praca doktorska.
Osiagnigcia uzyskane w pracy doktorskiej

Do gléwnych osiggnig¢ naukowych przedstawionych w pracy doktorskiej mgr inz. Konrada

Wysoglada mozna zaliczyc¢:

1. Rozwiazania techniczne dotyczace modernizacji 1 implementacji uktadu pomiarowego do.
badan obiektéw biomedycznych z wykorzystaniem techniki spektroskopii czasow zycia
anihilujgcych pozytonow (PALS). '
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Oto wnioski autora w tej czedci: ,,W rozprawie zaprezentowano nowe podejscie do badan
tkanek biologicznych przy uzyciu spektrometrii anihilacyjnych czaséw zycia pozytonéw.
Wykonano, poczqwszy od pomystu, poprzez projekt ukladu prototypowego, a skoviczywszy na
dzialajqcych ukladach elekirooptycznych, dwie glowice pomiarowe do systemu mPALS. Dzigki
uzyciu zintegrowanych fotopowielaczy pétprzewodnikowych udalo sig¢ osiggngé niespotykang
do tej pory maksymalng miniaturyzacje ukltadu pomiarowego PALS. Otwiera to nowe
mozliwosci w  zastosowaniu urzqdzetr w miejscach gdzie nie jest mozliwe uzycie
konwencjonalnych glowic pomiarowych. Fotopowielacze pélprzewodnikowe sq niewrazliwe na
zmienne pole magnetyczne, zatem praca w wysokich polach magnetycznych nie dyskwalifikuje
ich uzycia (np. w okolicach rezonansu magnetycznego).

Uzycie super-szybkich i ultra niskoszumnych wzmacniaczy operacyjnych Texas Instruments
znaczqgco polepszylo stosunek sygnatu do szumu, pasmo przenoszenia i ustalito sztywno punkt
pracy.  Zastosowanie autorskiego rozwiqzania wzmacniacza zmienno-tadunkowego
z mikrofalowymi kondensatorami blokujqcymi spowodowato znaczne skrécenie czasu opadania
impulsu spektrometrycznego. Zabieg ten spowodowal spadek czasu martwego impulsu.

Wybierajqc krysztaly do zastosowania mPALS brano pod uwage energetyczng i czasowq
zdolnos¢ rozdzielczq. W urzqdzeniu uzyto scyntylatoréw Ce:Br3, o wymiarach 10x10x10 mm,
kitére posiadajq energetyczng zdolnos¢ rozdzielczg FWHM662 keV = 4,5% z uwagi na
maksymalnie doktadne okreslenie progéw dyskryminacji kanatu pozytonowego (STOP)
i kanatu deekscytacyjnego 1274 keV (START). Biorgc pod uwage wydajnosé scyntylatoréw,
zawiera si¢ onaw granicach 9 + 2 %. Ma to bezposredni zwigzek z wymiarami krysztatu, Jednak
uzycie niewielkich rozmiaréw scyntylatora znaczqco polepsza energetyczng zdolnosé
rozdzielczq.

Glowice spekirometréw mPALS zostaly sparowane z fabrycznymi digitizerami poprzez
regulacje wzmocnienia i dopasowanie impedancyjne wtérnika napieciowego glowicy i wejscia
digitizera, co umozliwilo bezproblemowq analize impulséw spekirometrycznych.

Wykonano badania trzech probek referencyjnych: krzemu, eicosane i IC3110 (Aerozel)
z uzyciem spekirometru mPALS i referencyjnego spektrometru PALS dla uzyskania
porownania paramelrow detekcyjnych w warunkach realnej pracy z prébkami o szerokim
rozkladzie rozmiaréw wolnych objetosci oraz zréznicowanej licznie sktadowych w widmie.
Sprawdzono wiarygodnos¢ i dokltadnosé pomiaru wykonanego spektrometru.”

2. Metodologi¢ probkowania obiektow biomedycznych (tkanek  normalnych
1 nowotworowych) dla badan z uzyciem techniki PALS.

Opis znajduje si¢ w odpowiednich rozdziatach pracy doktorskiej.
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3. Metodologi¢ prawidlowego rozkladu widm PALS (alternatywnie, algorytmizacja
dekompozycji widm PALS na fizycznie zmystowe kanaty anihilacji), co pozwala na uzyskanie
odpowiednich informacji niezbednych do rozréznienia tkanek biologicznych zdrowych
i nowotworowych (ta czgs¢ pracy stanowi uzasadnienie mozliwosci implementacji pozytu jako
probnika do badan tkanek biologicznych).

A oto wnioski autora w tej czesci:

~Przedstawione wyniki wskazujg, ze detektor mPALS znajduje zastosowanie do badania
probek, przy czym nalezy zwrdocié uwage, ze skladowa p-Ps moze w analizie zostac¢ usrednlona
wraz ze sktadowg pochodzqcg od swobodnej anihilacji e+.

Pordownanie wynikéw uzyskanych w nanoskali z uzyciem sond antymaterii oraz w mikroskali
metodami diagnostyki histopatologicznej (HS i FHS) dowiodlo, ze spektroskopia czasu zycia
anihilacji pozytonow jest odpowiedniq technikq do badan tkanek nowotworowych. Mozna to
Jednak osiggngc¢ tylko pod warunkiem doktadnego okreslenia miejsca anihilacji. Wykazano
dodatkowo, ze w przeciwienstwie do metod histopatologicznych, orto-Ps jest bardzo czulg
sondg, pozwalajqcq na okreslenie przestrzennego rozmieszczenia nieprawidlowych komérek
w tkankach czlowieka.

Zaleznos¢ parametréow PALS wyznaczonych migdzy tkankami H i T na podstawie wynikéw
uzyskanych dla tkanki migsniowej i miesSniaka macicy, moze byé prawdziwa nie tylko dla tych
tkanek, ale réwniez pochodzgcych z innych narzqdoéw.

Przyjecie modelu anihilacji Ps w nanopecherzykach i nanobjetosciach znajduje uzasadnienie
w budowie materii biologicznej i istotnie poprawia rozréznialnosé zdrowych i nowotworowych
probek watroby. Dla badanych probek mozliwe bylo okreslenie poziomu referencyjnego czasu
zycia o-Ps w nanopecherzykach zdrowych tkanek wqtroby. Dodatkowo wykazano, ze technika
PALS réznicuje pacjentéw poddawanych réznym chemioterapiom.

Wykazanie korelacji zmian zachodzqcych w strukturze materii biologicznej w skali nanometréw
z odpowiedzig sondy Ps wplynie na postrzeganie mechanizméw prowadzqcych do powstawania
zmian nowotworowych oraz w istotny sposéb przyczyni sie do poprawy stanu wiedzy na temat
interakcji e+ i Ps z tkankami ludzkimi. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze niejednorodnosé
tkanek uzyskanych od pacjenta podczas operacji moze wykluczaé ten rodzaj probek, jako
nadajgcych sie do pomiaréw prowadzqcych do dokladnego wyjasnienia kwestii kancerogenezy,
ze wzgledu na nakladanie si¢ wielu zlozonych proceséw

4. Dokonanie réznicowania w uzyskanych widmach spektroskopowych PALS i mPALS dla
tkanek nowotworowych i zdrowych mig$niaka macicy i watroby.

Opis znajduje si¢ w dwunastym rozdziale pracy doktorskiej str. 98-113.

ul. prof. Stanistawa Pigonia 1, 35-310 Rzeszdw

tel.: +48 17851 8517 I‘r
e-mail: sekretariat.inf.cn@ur.edu.pl ' 5

HR EXCELLENCE IN RESEARCH




Uniwersytet Rzeszowski
Kolegium Nauk Przyrodniczych
Instytut Nauk Fizycznych

Komentarz szczegolowy

Rozdzial pracy doktorskiej 12.2 prezentuje wyniki pomiaréw technika PALS tkanek
zdrowych i nowotworowych pobieranych z jamy brzusznej od czterech pacjentow.

W pierwszej iteracji, przy rozktadzie widma na 3 sktadowe wolne, okazalo sig, ze trudno
wskaza¢ jednoznaczng tendencje zmian w przebiegach parametrow (zwlaszcza w natqurﬁu
o-Ps sktadowej). Wysunigto zatem przypuszczenie ze analiza widm z rozkladem na trzy
sktadowe swobodne nie odzwierciedla w stopniu wystarczajacym ztozonosci osrodka
badanego, gdzie mozna byto spodziewa¢ sie nanoobjetosci o zréznicowanych rozmiarach. '

Dlatego w drugiej iteracji podjeto probe analizy widm z rozkladem na trzy sktadowe
przy zalozeniu dyspersji dhugozyjacej sktadowej (korelowanej z rozmiarami wolnych
objetosci). Jak si¢ okazalo, przyjecie takiego podejscia nie poprawiato w stopniu istotnym
uzyskiwanych wynikéw (dyspersja sktadowej o0-Ps pozostawala na stalym poziomie
we wszystkich badanych probkach). Jednak zauwazono Ze wyznaczony czas zycia T
we wszystkich probkach przyjmowat wartos¢ 0,42 ns, co bylo blisko do odpowiedniego
znaczenia Sredniego czasu zycia 12 dla wody. Dlatego w trzeciej iteracji analizy widm
Doktorant zdecydowal si¢ na rozktad widm na 4 skladowe przy zalozeniu statej wartosci
sktadowej 12=0,42 ns. Rozktad widma na 4 komponenty poprowadzono przyjmujac zatozenie,
ze pozyt tworzony jest w dwdch typach objetoscei: (1) nanopgcherzykach, czyli w cieklej frakcji
probki (sktadowa 13), oraz (2) nanoobjetosciach, czyli frakcji statej probki (sktadowa t4).
W efekcie udato si¢ wyraznie uzyskaé¢ zréznicowanie tkanki zdrowej i nowotworowej
wszystkich badanych prébek (ten algorytm dekompozycji widm na 4 sktadowe przy zalozeniu
statej wielkosci T2 =0,42 ns, jak na razie nie zostat opublikowany; do tej pory opublikowano
algorytmy przy rozktadzie na trzy wolne sktadniki).

Zauwazmy, ze do tego wniosku mozna bylo dojs¢, uwzgledniajac opracowania innych
autordw. W pracach na przetomie lat 2000-ch Gunter Dlubek ze wspétautorami (patrz:

- [G. Dlubek, S. Eichler, Do MELT or CONTIN Programs Accurately Reveal the o-Ps Lifetime
Distribution in Polymers? Analysis of Simulated Lifetime Spectra. — Phys. Stat. Sol. A 168
(1998) 333-350];

- [G. Dlubek, K. Saarinen, H.M. Fretwell, Positron states in polyethylene and
polytetra uoroethylene: A positron lifetime and Doppler-broadening study, Nucl. Instr. Meth.
Phys. Res. B 142 (1998) 139-155];

- [G. Dlubek, R. Buchhold, Ch. Hulbner, A. Nakladal, Water in Local Free Volumes of
Polyimides: A Positron Lifetime Study. — Macromolecules 32 (1999) 2348-2355])

doszli do wniosku, ze w przypadku wielu organicznych osrodkéw dwie dtugozyjace sktadowe
czasOw zycia mogg by¢ odniesione do o-Ps anihilacji w réznych fazach (czesciach) substancii
organicznej, przy czym w komputerowych modelach widm PALS wielko$¢ 1 zawsze

pozostawata na tym samym poziomie 0.4 ns.
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Mniej wigcej dekade temu, wypracowujgc algorytmy analizy widm PALS dla
samodzielnych materialow afilmowych (ang. self-assembled amphiphile materials)
zawierajacych wspdlistniejagce fazy cieczy (ang. aqueous) i hydrokarbonatéw (ang.
hydrocarbons), Carlos Pascual-Izzara ze wspétautorami (grupa PALS z Australii, School .of
Chemistry, Monash University, Clayton; CSIRO Manufacturing Flagship; patrz [Carlos
Pascual-Izarra, Aurelia W. Dong, Steven J. Pas, Anita J. Hill, Ben J. Boyd, Calum
J. Drummond, Advanced fitting algorithms for analyzing positron annihilation lifetime spectfér..
—Nucl. Instr. Meth. Phys. Res. A 603 (2009) 456-466]) doszli do wniosku, ze fizycznie waznym
dla takich substancji jest rozklad widma na 4 komponenty, gdzie sktadowa 12 pozostawala na
poziomie ~400 ps. W komputerowo modelowanych widmach tych materiatéw zawierajacych
4 komponenty, wystepuja dwa oddzielne skladniki o-Ps komponenty odpowiadajace
za anihilacje w wodzie (trzeci sktadnik z czasem 13~1800 ps) oraz anihilacje w lipidowym
srodowisku (czwarty sktadnik z 14~3000 ps), a pierwszy czas 11 jest przyjmowany na poziomie
czasu zycia p-Ps (~125 ps). '

Mozna zatem przypuszczaé, ze w zastosowaniu do biologicznych obiektéw z podobna
budowg (ktérymi sa zdrowe i nowotworowe tkanki badane w pracy doktorskiej) warto byloby
rozdzieli¢ rozktad widma PALS na 4 oddzielne komponenty zaktadajac oba czasy zycia T1~125
ps oraz 12~400 ps ?

W mojej opinii, niezaleznie od podejscia, prace naukowa podsumowujaca podejscie do
4-komponentowego rozkladu widm PALS w samoorganizowanych biosystemach (Celesta
Fong, Aurelia W. Dong, Anita J. Hill, Ben J. Boyd, Calum J. Drummond, Positron annihilation
lifetime speciroscopy (PALS): a probe for molecular organization in self-assembled
biomimetic ~ systems. — Phys. Chem. Chem. Phys. 17 (2015) 17527-1 7540;
hitps://doi.org/10.1039/C5CP01921D) mozna uwaza¢ dzisiaj za metodologiczna baze dla
kontynuacji skutecznych pomiaréw z wykorzystaniem techniki PALS w zakresie badan

nowotworow (cancer research).

Uwagi i watpliwosci

1. Spis literatury do pracy doktorskiej przedstawia stan dotychczasowej wiedzy na temat
mozliwosci rozwoju, oraz zastosowania spektroskopii czaséw zycia anihilujacych pozytonow
(PALS) i innych metod diagnostyki do badan materialtéw biomedycznych, w tym tkanek
nowotworowych. Niestety, niektére pozycje tego spisu zostaly blednie i zbyt réznorodnie
zaindeksowane, co utrudnia ich zidentyfikowanie i odnalezienie, na przyktad:

- bez podania autoréw i nazw artykutu (poz. 11, 17, 19, 20, 21, 23, 25, 26, 27, 28, 29, 36, 58,
59, 60, ...),

- bez wskazania rocznika publikacji (poz. 55, 56, 57, ...),

- nieprawidlowe podanie skrétoéw nazw czasopism (poz. 18, 58, 59, 63, ...),
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- ta sama publikacja (poz. 1 oraz 14),

- pomyltki w podpisach Rys. 68 i Rys. 69,

- prezentacja Rys. 44 powinna by¢ w innej czesci pracy najlepiej w 10.1.1.2.

2. Autor powinien rowniez zwrdci¢ uwagg, na wazne artykuly przegladowe w tej dyscyphmae‘
takie chociazby jak:

- (Hongmin Chen, J. David Van Horn and Y.C. Jean, Applications of Positron Annihilatio’r_i
Spectroscopy to Life Science. — Defect and Diffusion Forum 331 (2012) 275-293),

oraz zacytowa¢ prace naukowe dotyczace algorytmow rozktadu widm PALS na komponenty
w tym:

- (J.V. Logan, S.W. McAlpine, P.T. Webster, C.P. Morath, M.P. Short, Positron annihilation
lifetime spectroscopy: When is it feasible to decompose the spectrum? — J. Appl. Phys. 130
(2021) 145104-1-9),

-(Celesta Fong, Aurelia W. Dong, Anita J. Hill, Ben J. Boyd, Calum J. Drummond, Positron
annihilation lifetime spectroscopy (PALS): a probe for molecular organization in self-
assembled biomimetic systems. — Phys. Chem. Chem. Phys. 17 (2015) 17527-17540).

3. Chociaz w metodologii zastosowania pomiaréw PALS w pomiarach poréwnawczych probek
tkanek zdrowych i zmienionych chorobowo, w pracy zrobiono duzo, to niestety sama procedura
rozktadu widm pozostawia watpliwosci. Znana jest mozliwo$é wystepowania artefaktow
w rozkladzie widm PALS (na 3 lub 4 komponenty), zwigzanych z ograniczeniem zakresu
analizy pierwotnego widma. Do wykonania prawidtowego rozktadu nalezy dokonaé
odpowiedniego wyboru zakresu analizy od poziomu tla po lewej stronie widma, jako wybor
zerowego kanatu, tak jak pokazano na Rys. 60 (tzn. od poziomu mniej-wiecej % wysokosci
piku), wyklucza to znaczng cz¢$¢ widma z analizy. By¢ moze w tym wypadku nie wptywa to
na wyniki rozktadu, ale wymaga dodatkowego wyjasnienia.

4. Zauwazytem tez niescistosci w prezentacji wynikéw pomiaru widm PALS dla prébek Si,
Eicosane oraz IC3110 Aerozel uzywajac mPALS i spektrometru wzorcowego (widma
prezentowane w Tabelach 6, 6.1, 7, 7.1 na stronach 87-90 rozprawy doktorskiej). Po pierwsze,
dla poréwnania widm (z lewej i prawej strony) trzeba bylo zgromadzi¢ mniej wiecej réwna
ilos¢ zliczen dla kazdego z nich (wtedy jak wida¢ mamy maksimum z lewej strony >1000
counts, a z prawej strony >2500 counts). Dalej, wedtug Autora to samo widmo (co w Tab. 6)
roztozone na dwie komponenty (zaznaczone na rys. z6lta i niebieska linig) pokazano dla troj-
komponentowego rozktadu (Tab. 6.1) i cztero-komponentowego rozktadu (Tab. 7). Dlaczego
w takim wypadku wystepuje tak duza réznica w parametrach rozktadéw?

5. Nie mogg tez zgodzi¢ si¢ z twierdzeniem doktoranta (na stronie 82 pracy doktorskiej), ze:
»--. Zmniejszona objetos¢ krysztatu zmniejsza jego wydajno$é, lecz zwieksza znaczaco
energetyczng 1 czasowsg zdolnosé rozdzielcza”. Ogdlnie przyjete jest, ze przy zmniejszeniu
rozmiaréw krysztalu | (scyntylatora) jego czasowa zdolno$¢ rozdzielcza zwicksza sie,

a energetyczna rozdzielczo$¢ pogorsza sie. Wedtug mnie, w zastosowanlach mPALS czasowa
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rozdzielczo$¢ nie ma znaczenia (dla sygnatu STOP-START), to rozdzielczo$¢ energetyczna

jest niewatpliwie decydujaca (wlasnie w zastosowaniach do biomateriatow).

Podsumowujac stwierdzam, ze pomimo moich uwag i watpliwosci, ktére mam nadzieje
zostang rozwiane podczas obrony, przedstawiona praca doktorska Pana mgy; inz. Konrada
Wysoglada zawiera oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, tym samym rozprawa
spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim w Ustawie o stopniach naukowych

i tytule naukowym. Zatem wnosza o dopuszczenie doktoranta do dalszych etapéw przewodu

; /
v

doktorskiego.
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