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Recenzja pracy doktorskiej pani Anny Wojny-Pelczar pt. ,,Polarized xenon for medical
applications”.

Rozprawa doktorska poswiecona jest zaprojektowaniu i konstrukcji uktadu do polaryzacji 12°Xe
dla zastosowan magnetycznego rezonansu jadrowego przede wszystkim w diagnostyce
medycznej. Grupa krakowska pod kierunkiem profesora Dohnalika osiggneta dotad wiele
sukceséw w rozwoju metody NMR uzywajgc spolaryzowanego 3He, réwniez z udziatem autorki
rozprawy. Prace te zaowocowaty pierwsza w Polsce demonstracjg tej innowacyjnej i bardzo czutej
metody do badania ludzkich ptuc i kitkoma publikacjami w uznanych czasopismach naukowych.,
W samej rozprawie doktorskiej poswieconej polaryzacji 12°Xe wyniki dotyczace spolaryzowanego
3He zostaty w skrdcie opisane w dodatku B.

Rozwdj metod polaryzacji 22°Xe i jej utrzymania w jak najdiuzszym czasie jest kluczowy dla
wykorzystania go zamiast trudno dostepnego *He w obrazowaniu medycznym. Spolaryzowany
12%%e uzyskuje sie metody spin exchange optical pumping (SEQP), ktéra w praktyce wymaga
rozwigzania szeregu problemow eksperymentalnych zanim bedzie moina uzyskaé wysoki stopien
polaryzacji gazu i dostatecznie duia wydajnos¢ jego produkcji. Tematyka pracy jest oryginalna i
bardzo aktualna w kontekscie badar swiatowych jak i spodziewanych praktycznych zastosowan,
przede wszystkim w diagnostyce chorob ptuc. Zbudowany w ramach pracy doktorskiej
polaryzator SEOP jest drugim tego typu urzadzeniem na sSwiecie wykorzystujgcym cisnienie
atmosferyczne gazu i duig objetos¢ komorki SEOP (6 L), zapewniajaca wydajng produkcje
spolaryzowanego gazu. Takie rozwigzanie skutkuje tez dtuzszym czasem relaksacji korzystnym dla
wydajnosci procesu polaryzacji i wiekszg efektywnoscia transferu polaryzacji z Rb do 12%Xe. Z
drugiej strony zapewnienie jednorodnych, optymalnych dia polaryzacji '2°Xe warunkéw
fizycznych w catej objetosci duiej komorki stwarza problemy doswiadczalne, np. jednorodne
oswietlenie caltej objetosci laserem polaryzujgcym elektrony walencyjne rubidu oraz
wytworzenie jednorodnego pola magnetycznego i temperatury. Zaprojektowanie i optymalizacja
uktadu wymagata zbadania efektow fizycznych wplywajacych na proces polaryzacji rubidu, jej
transferu do xenonu oraz szybkosci depolaryzacji przez procesy relaksacyjne. Wyznaczone zostaty



optymaline cisnienia Xe, Rb i gazow buforowych oraz temperatura i ciénienie w komérce SEOP.
Nalezy podkresli¢, e ukiad doswiadczalny polaryzatora 12Xe jest bardzo zfozony, a jego
zaprojektowanie, budowa i testowanie z pewnoscig byty czasochtonne i wymagajace duzej
wiedzy z zakresu fizyki atomowej, jak i zdolnosci inzynierskich. Wszystkie elementy sktadowe
urzadzenia zostaty indywidualnie zaprojektowane i wykonane w ramach pracy doktorskiej.

Analizujgc otrzymane ostatecznie wyniki stopnia polaryzacji 2°Xe wydaje sie, ze mozna by
jeszcze sporo ulepszy€. Uzyskany stopien polaryzacji rzedu 1.5 % jest istotnie nizszy niz te
podawane przez autorow konkurencyjnych konstrukcji (10 do nawet 90 %}. Trzeba jednak
zauwazyc, ze w niniejszej pracy uzywano lasera o mocy zaledwie 16 W, w poréwnaniu z 200 W w
konstrukcji Nikolaou i wspotpracownikow z 2014 r. Autorka ma $wiadomoéé potencjalnych
mozliwosci dalszego rozwoju zbudowanego polaryzatora i opisuje je w rozdziale 6. Wydaje sie,
e wkrdtce polaryzator 1#Xe ma szanse stac sie jednym z najbardziej wydajnych na swiecie.

Praca napisana zostata w jezyku angielskim. Skfada sie z siedmiu rozdziatow i dwach
dodatkow tworzacych logicznie powigzang cato$é. Tekst napisany jest w sposéb poprawny i
zrozumiaty, chociaz stosunkowo czesto pojawiaja sie drobne btedy edytorskie i rzadko jezykowe.
W szczegolnosci duzo jest brakow spacji pomiedzy wyrazami oraz indekséw dolnych i gérnych na
rysunkach. Nie wplywa to oczywiscie na wartoé¢ naukowa pracy.

Ponizej przedstawiam pewne uwagi do poprawnosci i kompletnoéci pracy:

w rozdziale 1.2 ,Thesis summary” brakuje do kompletnosci podsumowania rozdziatu 3,

strona 17: stata Boltzmanna ma rdizne oznaczenia kg lub k,

str. 19: ,Binary collisions are dominant in the high pressure” - warto by podac, jakie cisnienia
mozemy tu uwazac za wysokie

str. 22, wzor (2.18): symbol ,,G1” nie jest zdefiniowany,

str. 23; ostatnie zdanie rozdziatu {nad tabela 2.2) wydaje sie niedokonczone,

str. 24; w zdaniu ,,... NIST and Wisconsin groups ...” warto by podad odpowiednie cytowania,

str. 26: w tabeli 2.4 lub tekscie odnoszacym sie bezposrednio do niej brakuje opisu uzytych
symboli: By, B, B+, 5, V,

str. 27: napisano ,,... at 77 K {liquid nitrogen temperature the spin-lattice relaxation time is about
2.5 h”. Poniewaz zdanie wcze$niej napisano, Ze zamrozenie 2°Xe stuzy m.in minimalizacji
procesow relaksacji, wiec warto by doda¢ jak ma sie ten czas do czasu relaksacji przed
zamroieniem 12%Xe?

str. 28: w ostatnim akapicie brak nr rysunku ,,(Fig. ??)” i chyba brak rysunku,

str. 40: w ostatnim akapicie brak nr rysunku ,,In the improved setup (Fig. ??)”,

str. 41: w opisie pod rysunkami i w tekscie rozdziatu sg odniesienia do rysunkéw 4.4 (a) i {b) oraz
4.5 (a) i {b) ale rysunki te nie maja czesci (a) i (b),

str. 51 ostatni akapit: “PCV tube” —zapewne miato by¢ ,,PVC tube” (Polyviny! chloride)

str. 81: autorka pisze 2e metoda MRI z wykorzystaniem 12°Xe jest wystarczajgco czuta do wykrycia
nowotworu ptuc w bardzo wezesnym stadium. Warto by to poprzeé odpowiednim cytowaniem.
str. 95: brak odnosénika literaturowego w 3 wierszu rozdziatu 9.2



Powyzsze uwagi w niewielkim stopniu wplywaja na wysoka warto$é naukowa pracy.
Najwigkszg jej wartoscig jest sam zbudowany, unikalny w skali $wiatowej uktad polaryzatora
12%Xe, ktéry moie teraz postuiyé do wielu projektéw badawczych, zaréwno z fizyki jak i
interdyscyplinarnych projektow medycznych. Bardzo cenna jest tu wspétpraca grupy badawczej
ze szpitalem Jana Pawta Il w Krakowie w zakresie obrazowania MRI. Sama fizyka proceséw
polaryzacji i relaksacji 12°Xe nie jest jeszcze do korica zbadana, czego przyktadem jest anomalna
zaleznos¢ otrzymywanej polaryzacji od cisnienia Xe demonstrowana przez Whitinga i
wspotpracownikéw (referencja [88]). Wydaje sie tez, ze istnieje duzy potencjat do dalszego
zwiekszenia wydajnosci polaryzacji, np. przez zastosowanie lasera o wiekszej mocy i pewne
modyfikacje ukiadu optycznego. W ramach pracy doktorskiej wykonano réwniei obliczenia
teoretyczne | pomiary szybkosci procesow zderzeniowych prowadzacych do przekazania
polaryzacji i jej utraty w uktadzie Rb — 1?*Xe w obecnosci gazéw buforowych N2 i *He. Wyniki te
pozwolity na optymalizacje warunkéw pracy polaryzatora i stanowig cenny materiat dla
potencjalnych czytelnikdw zainteresowanych budowsg polaryzatora 1#Xe.

Podsumowujac, praca doktorska stanowi oryginalne podejscie do problemu efektywnej
polaryzacji 12%Xe. Dotyczy bardzo aktualnych probleméw wspdtczesnej fizyki, a osiagniete wyniki
majg takie istotne znaczenie dla rozwoju diagnostyki medycznej i badarh materiatowych.
Zaktadane ambitne cele pracy zostaty zrealizowane, a przy okazji otrzymano wiele cennych
wynikow doswiadczalnych. W moim przekonaniu praca spetnia wszelkie ustawowe i zwyczajowe
wymagania stawiane rozprawom doktorskim z fizyki. Dlatego wnioskuje o dopuszczenie pracy do
dalszych etapdw przewodu doktorskiego.
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