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ULTRADZwIĘKow wYsoKIEJ CZĘSToTl'lwoŚcr,, .

L. Tematyka rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inżz. Hanny Piotrzkowskiej WrÓblewskiej zostata
przygotowana pod opieką promotora' Pana dr hab, inŻ' Jerzego Litniewskiego, profesora w
Instytucie Podstawowych Problemow Techniki Polskiej Akademii Nauk w Warszawie.

Zagadnienia naukowe będące tematem rozprary dotyczą diagnostyki u|tradźwiękowej
wybranych złnian patologicznych skÓry, w szczegÓlności diagnostyki tzw. stanÓw
przedrakowych, poprzedzĄących wystąpienie nowotworu podstawnokomÓrkowego' Wczesne
rozpoznarie takich zmian pozwala La podjęcie odpowiedniej terapii. Zastosowanie
diagnostyki ultradzwiękowej, uwaŻanej powszechnie za jedną z najbardziej bezpiecznych
metod diagnostycznych, do badania skÓry ma swoją stosunkowo krÓtką historię. Pięrwsze
znaczące prace dotyczęce wykorzystania v|tradźwiękow do badania skÓry pojawiły się w
latach 7l-tych ubiegłego stulecia, natomiast istotnę wyniki badan przedstawione zostały w
literaturze w ciągu ostatnich 20 lat. Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy więc
aktualnych zagadnie naukowych i stanowi istotny wkład w rozwÓj metod diagnostyki
ultradŹwiękowej w odniesieniu do badari skÓry.

Celem rozprawy było zbadanię mozliwości poprawy jakości diagnostyki skÓry
poprzezryznaczanie ilościowych parametrÓw akustycznych skÓry takich jak: wspÓłczynnika
tłumienia, wspÓłczynnika tozproszenia wstecznego oraz określenie efektywnej |iczby
rozpraszaczy występujących w badanej strukturze skÓry. Autorka wprawdzie nie
sformułowała tezy pracy ale postawione zagadnienie naukowe moŻna uznać zab|iskie tezy,
ze wspomniane v'ryŻej parametry akustyczne umoiliwiaj ą v,rykorzystanie oceny ilościowej
jako narzędzia wspomagającego diagnostykę dermatologiczną, w szczegÓlności odniesioną
do diagnostyki nowotworÓw skÓry.

Wyniki swoich badan, zatÓwno literaturowych jak i rÓznego rodzaju analiz i badan
eksperymentalnych Autorka przedstawiła w 10 rozdziil'ach zawartych na 136 stronach pracy.
Bibliografi a dotycząca zagadnien zwieyzarrych bezpośrednio z tematyką rozpraw zawieru 702
pozycje, do ktÓrych odwołuje się w tręści pracy. Nalezy zaznaczyć, ze wszystkie cytowane
prace są istotne dla ana|izowanych problemÓw przedstawionych w pracy. Zastanawnjedynie
nieco fakt, zę wśrÓd cytowanych prac zabrakł'o prac własnych Autorkt. Z przedstawionego
oddzielnie spisu publikacji (dołączonego do korespondencji dot. recenzji pracy) wynika, ze
Pani Hanna Piotrzkowska _ WrÓblewska jest wspÓłautorką 2 publikacji zarnieszczonych w



czasopiśmię z tzw. listy filadelfijskiej, 2 publikacji punktowanych na liście MNiSW, 1rozdziału w książce oraz 3 publikacji zamieszczony.ń * materiałaóh konferencji naukowych.Jest to z pewności ą znacząay dorobók, ktory zd,anićm rę,cenzenta chocia Ż częściowo powiniensię zna|eźć w bibliografii przedstawionej w rozpraw." _ ło,y";;.;;"ó.ó*i.* zagadnień
b ezp o śre dn io zwi qzarty ch ze zr ęa|izow aną pr ac ą,

2. Zakres rozprawv doktorskiei

Jak juŻ wspomniano wyŻej tematyka rczprary zawierująca tozważzarlta teoretyczne iwyniki eksperymentalne zostałaprzedstawio,,u * 10 rozdziałach,
Rozdział I rozprawy poświęcony jest charakterystyce podjętego probl emu orazsformułowaniu celu i zakresu ptacy. omówione zostaŁo iagiiniłnie epidemiologiinowotworów skóry, metodologia diagnozowania tkanek oraz dotychczasowy stan badań wtym zakresie' Zdaniem tecenzenta nieproporcjonalnie do tematu pracy cytowane są pozycjeliteratury dotycz4ce tkanek innych na,,Ędó* niz skóra (ponad 20 pozycji). Warto jednakzauwaiyć, ze wśród autorów pozycji dotyczących badań story jest 

'i.;;i;;"lskich nazwiskco oznacza, ie pozytywny tezultat pracy Autorki moze wniese istotny *iltua do rozwojuultradŹwiękowych metod diagnostyc,nycu i poszerzyĆ grono autorów publikacji d'otycz4cychdiagnostyki skóry.
Celem pracy było opracowanie metody pozwa|ajqcej na ocenę in vivo zmianzachodzących w strukturze skóry właściwej człowie^ka w przypadku zmian nowotworowych,ze szczególnym uwzględnieniem nowotworu podstawnokomórkowego' Cel ten jest w pełnizgodny z potrzebami poszukiwan coraz doskonalszych metod diagnostycznych w świetleciągłego wzrostu zachorowalności na nowotwory skóry.
W rozdzia\e II autorka przedstawiła wybian e zagadnienia z zakresu podstawteoretycznych dotyczących propagacji i tłumieni a fa| uliradzwiękowych w ośrodkachbiologicznych. ośrodek biologiczny został tu przedstawiony jako ośroóek o sprężystościpostaciowej _ w odniesieniu do cieczy na!ęzało wspomnieć tu równie Ż o spręŻystości

objętościowej. Rozdział'tenzawierutakże omówienie rozkładu Rayleighairozkładu K, któreto tozkłady są przedmiotęm szczegółowych ana|iz w dalszej częsói piu.y. W rozdzia|e tymprzedstawiono ńwnieŻ metody wyznaczania parametrów iiościowych współczynnika
tłumienia, współczynnika rozproszenia wstecznego oruz efektywnej liczby rozptaszaczy. Wopisie metod Wznaczar|ia parametrów ilościowych współczynnikatłumienla i współczynnika
rozptoszenia wstecznego nie odnięsiono się do czynnika związanego z przewodnością
cieplną' który to czynnikjest bezpośrednio zwiqzany. ze współczynnikiń tłumięnia. Możma
wprawdzie przyjąć zatożzenie, ze w ustalonej temperitu,,"zjawisko przewodnictwa cieplnego
nie ma istotnego *Ęły*.' na parametry ilościowl współczynnika tłumienia, niemniej jednŁ
zjawisko to nalężało dostrzec (zwł'aszcza w świetló szczegóŁowego omówienia zjawiska
absorpcji i zjawiska rozproszenia).

Rozdział III zawięra charakterystykę układu pomiarowego z opisem obrazówuzyskanych za pomocą opracowanego w Zakładżię Ultradiwięków IPPT PAN
mikrosonografu pracującego przy częstotliwości 25 MHz. Mikrosonograf ten dzięki
zastosowaniu techniki]<odowania sygnałów poprawiającej stosunek sygnał-sZum otaz aziĘui
wyposazeniu go w układ zasięgowej regulacji wzmocnienia (ZRW) uńozliwia uzyskiwanie
obrazów o duzej rozdzie|czości' Pręzentowane w pracy obtazy.skóry zdrowej, skóry
pacjentów ze zdiagnozowanym nowotworem podstawnokomórkowym oraz z 

-objawami

zrogowacenia posłonecznego a takie obrazy fantomu tkankowego w połączlniu Z
zarejestrowanymi sygnałami RF i zastosowaną funkcją ZRW pozwa1ają na dokładną ich
ana|izę zalowno od strony akustycznej jak i medy cznej.



W rozdzia|e IV (o objętości zaledwie 2,5 strony) przedstawiono porównanie
rozkładów K i rozkładów Rayleigha z danymi empirycznymi w celu wyboru' określonej
funkcji gęstości prawdopodobieństwa do modelowania statystyki obwiedni sygnałów
zarejestrowanych za pomocą posiadanego mikrosonografu. Jednoznaczny ńiosek
wynikający z tego porównania sprowadza się do stwierdzenia, ze stosowanie rozkładu K
umożliwia modelowanie statystyki obwiedni znacznie dokładniej niŻ ma to miejsce w
przypadku rozkładu Rayleigha. Wniosek ten ma kluczowe znaczęnie w dalszych
rozwazaniach dotyczącvch oceny statystycznej sygnałów otrzymanych podczas badania
skóry ludzkiej.

Rozdział. V ma zasadnicze znaczenie w ocenie pracy wykonanej przez Autorkę
rczpraĘ; dotyczy on bowiem wyników ocęny ilościowej zarejestrowanych sygnałów
podczas badan pacjentów ze zdiagnozowanymi zmianarni patologicznymi skóry. Na uwagę
zasługuje tu staranny opis sposobu wyznaczania wspóŁczynnlka tłumienia z uwzględnienień
minimalnego obszaru, z ktorego zebrane dane umożliwiaj4 Wznaczęnie wartości tego
parametru, nieza|eŻnie od fluktuacji s^ygnału. Powierzchnia tzw, obszaru RoI (Region óf
Interest) została określona jako 1 mm2, co ma duze znaczenie w praktyce wyboru wielkości
obszarów niezbędnych do ocęny zmian patologicznych zaistniałych w skórze. Podobnie
starannie opisano Wznaczanie wartości współczynnika rozproszenia wstecznego w funkcji
częstotliwości, która jest ściśle skorelowanazwł'aśclwościami mikrostruktur rozpraszającycń'
Przyjęcie obszaru 1 mm2 jako obszaru minimalnego do wyznaczania wielkości
rozdzie|czości przestrzennej było jak najbardziej właściwe mimo, Że wymagany obszar był
mniejszy od wielkości obszaru rozdzie|czości przestrzennej wymaganej do *yznaczania
wartości współczynnika tłumienia' Procedura przygotowania sygnałów rozproszonych do
Wznaczania ich właściwości statystycznych nie budzi zastrzęzen chociuŻ przedstawiony na
rys. 5.10 fragment sygnału zarejestrowanego w trakcie pomiarów skóry ludzkiej in vivo oraz
ten sam sygnał po zastosowaniu kompensacji wpływu ZRW i tłumienia Wymaga szerszego
komentarza. Podobnie komentarza wymagają dane przedstawione w tabeli 5.5 _ zastanawia
tu pewna niejednoznaczność podczas porównywania wartości efektywnej |iczby rozptaszaczy
(M) dla fragmentów skóry pacjentów ze zdiagnozowan)'rrn rogowaceniem posłonecznym oTaz
obszarów skóry zdrowej.

W rozdzia|e VI przedstawiono wyniki badań upływu gęstości przestrzennej
rozpraszaczy na wartość parametru M w rozkJadzię K' Badania przeprowadzono na
odpowiednio przygotowanych wzorcach tkankowych z zastosowaniem niŻszej częstotliwości
(6 MHz) zachowując właściwy stosunek wymiarów rozpraszaczy do długości fali'
otrzymane wyniki przedstawione w tabeli 6'2 (tej na stronie 93 _ tabela ta powinna mieć
kolejny nr 6.3, poniewaz tabela 6.2 jest na stronie 89) potwierdziły bezpośredni zwi4zek
|iczby elementów rozpraszających znajdujących się w objętości pomiarowej z wartością
parametru M, co było zgodne z oczekiwaniem.

Rozdział. VII zawiera wyniki symulacji sygnałów ech tkankołvych pochodzących
głównie z modelu skóry właściwej. Przedstawiono budowę zdrowej skóry |udzkiej oraz
budowę skóry objętej nowotworem podstawnokomórkowym i na tej podstawie zbudowano
model skóry zdrowej oraz model skóry objętej nowotworem podstawnokomórkowym'
Ponadto przedstawiono model komórki nowotworowej oraz model klastrów nowotworowych;
na modelach tych przeprowadzono symulacje sygnałów rozproszonych. Sposób
przeprowadzenia symulacji nie budzi zastrzezęn natomiast niektóre właściwości kolagenu i
właściwości klastrów komórek nowotworowych wykorzystywane w trakcie symulacji
sygnału są nie w pełni zrozumiałe i wymagają wyjaśnienia. Wątpliwości co do przyjętych
wartości dotyczą prędkości fali poprzecznej propagujqcej się zatowno we włóknie
kolagenowym jak i w jądrze komórkowym. Prędkość fali poprzecznej w większości
ośrodków jest zwykle około dwukrotnię niisza od prędkości fali podłużnej. Wyjaśnienia



wymaga Wzyjęta wartoŚÓ prędkości fali poprzecznej we włóknie kolagenowym (wartość

300m/s jest ponad S-krotnie nizsza od prędkości fali podłużnej |.) oraz przyjęta wartoŚó

prędkości fali poprzecznej propagującej się w jądrze komórkowym (tu przyjęta prędkośÓ fali
poprzecznej Vr : 1543mis jest niemal równa prędkości fali podłużnej V1 : 1556m/s

propagującej się w cytoplaŹmie..').W tym drugim przypadku oba ośrodki róznią się

wprawdzie nieco gęstości4 ale trudno przyjąć zb|iŻonę wartości prędkości fali poprzecznej i
fali podłużnej dla dwóch płynnych sfer' Wskazane byłoby podanie fuódta tych danych lub
przedstawienie sposobu ich wyzn aczenia.

w tozdzia\e VIII przedstawiono ocenę iloŚciową symulowanych sygnałów
przeprowadzoną w oparciu o modelę opisane w rozdziale VI. W ocenie statystycznej

wygenerowanych sygnałów uwzględniono minimalną liczbę przebiegów niezbędnych do

prawidłowych obliczeń parametru M' Stwierdzono, zę do obliczeń wystarczy 6 przebiegów;

przy takiej |iczbię przebiegów przypadkowe fluktuacje nie mają wpływu na wartość

parametru M. Wartości tego parametru wyznaczone w wyniku oceny statystycznej sygnałów

zasymulowanych z modelu tkanek o rcŻnym poziomie zaawansowania choroby

nowotworowej przedstawiono w tabeli 8.I oraz na ryS. 8.3, na którym moina zauwazyc

wpływ procentowego udziału klastrów komóręk nowotworołYych w objętości analizowanej

tkanki na zmianę parametru M. Pewien spadek wartości parametru M dla zwiększonego
procentowego udziału klastrów komórek nowotworo!\Ych moŻebyć związarty z zastąpieniem

włókien kolagenowych przez komórki nowotworowe; spadek liczby włókien kolagenowych

będących głównym powodem rozpraszania fali ultradŹwiękowej prowadzi bowiem do spadku

wartości parametru M.
W rozdziale IX Autorka prezentuje wnioski wynikające z przęprowadzonych prac.

Zasadniczy wniosek brzmt: istnieje możliwość wykorzystania ultradźwiękowej oceny

ilościowej tkanek do charakteryzowaria ich stanu a wartości Wznaczalych parametrów

ilościowych są powiązane z mikrostrukturą tkanki i ulegają zmianie wTaZ Z procesami

chorobowymi zachodzącymi w tkankach nowotworu podstawnokomórkowego. Wniosek ten

stanowi potwierdzenie osiągniętego celu jako został postawiony przed podjęciem tematu

rozptaw.
Rozdział X zawiera podsumowanie pracy oraz krótki opis 7 głównych osiągnięć

Autorki wynikających z ręaIizacji pracy. Warto podkreśliÓ, zę kuzde z tych osiągnięó jest

dobrzę uzasadnione w treści rozprary,

3. I-Iwagi krvtyczne

NiektÓre uwagi krytyczne
przedstawionym w Pkt 2 recen zii.

zostały ujęte W omÓwieniu rozdziałÓw: II' V i VII,

Dodatkowe uwagi dotyczq gtÓwnie pewnych niedoci4gnięć redakcyjnych. W

szczegÓlności:
- w pracy często zamiennie stosowane są określenia ,,|iczba,, i ',ilość''' 

ktÓre to określenia nie

są tozsame'
- w treści pracy recenzent zau.waza stosunkowo dużo błędÓw interpunkcyjnych oraz

edycyjnych 
.(tzvt' 

literÓwek)' ktÓre jednak nie maj4 wpływu na wysoką ocenę treści

merytorycz ny ch zaw artyoh w r ozprawie,
. narysunkach: rys.5.4, rys.5.8, rys.7.11 brak opisu osi rzędnych. Uwaga to dotyczy rÓwnięż

*,'y,tki.h,y,uni.Ó*, na ktÓrych prezentowane są rÓznego rodzaju sygnały,

- w rozdziale VI dwie tabelę mają ten sam numer 6.2 (str. 89 i str. 93)'

- przedstawione w podrozdział'ich 7.f t 7.3 obrazy i opisy budowy skÓry ludzkiej zdrowej i

dotkniętej nowotworem podstawnokomÓrkowym chyba lepiej byłoby umieścić w pierwszym

rczdziale pracy....



4. Koqkluzia koricowa

ogÓlna ocena rozptawy doktorskiej jest
rca|tzowane W rumach recenzowanej pracy zasługujq
samod zielnęgo pro wadzenia pracy naukowej .

UwaŻam, Że recenzowana rozprawa doktorska mgr inŻ. Hanny Piotrzkowskiej.
WrÓblewskiej pt.: ,,Wyznaczanie parametrrÓw skrÓry ludzkiej in vivo za pomocą
ultradźwięk w wysokiej częstotliwości'' w świetle Art.13.1 obowiązującej Ustawy z dnii
14-go marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym spełnia warunki stawiane
rozprawom doktorskim i po spełnieniu innych warunkÓw formalr1ycftr wnoszę p dopuszczenie
jej do publicznej obrony.

Dr hab. Lnz. Ta USZ G dra, prof. PWr

jednoznacznię pozytywna. Badania
na uznante i świadczq o umiejętności


