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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Marceli Niemczyk
pod tytutem:

,Modelowanie statystyczne szumu plamkowego na obrazach OCT rogowki”

Optyczna tomografia koherentna OCT stanowi obecnie jedno 2z najczgsciej
wykorzystywanych narzadzi diagnostycznych w okulistyce. Dostarcza nieocenionych informacji
podczas badania chorych z patologiami plamki, nerwu wzrokowego czy z jaskra. W ostatnich latach
zwieksza sie rowniez znaczenie badan OCT przedniego odcinka. W 2006 roku zastosowano po raz
pierwszy OCT w wersji spektralnej do oceny rogéwki. Zwiekszyto do mozliwosci diagnostyczne
szczegdlnie w zakresie badania jakosciowego. Nieco péiniej, w 2011 roku, ukazata sig pierwsza
publikacja dotyczaca mozliwosci zastosowania OCT ze strojonym Zrodtem Swiatta. Znaczne
zwiekszenie szybkosci akwizycji danach pozwolito na rozszerzenie mozliwosci analizy iloSciowej, w
szczegdlnosci o topografie przedniej i tylnej powierzchni rogéwki. Technologia OCT do obrazowania
przedniego odcinka nadal sie rozwija, np. w zakresie badarn dynamicznych czy strukturalnych na
poziomie zblizonym do komérkowego. Innym z najnowszych obszaréw badan jest analiza szumu
plamkowego na obrazach OCT. Niesie on dodatkowe, dotychczas niedostgpne informacje, ktore
staja sie mozliwe do pozyskania po zastosowaniu zaawansowanych metod statystycznej analizy
szumu. W zwiazku z powyiszym, uwazam ze podjgta tematyka badawcza zostata wybrana trafnie,
pozostaje aktualna w $wietle obecnego stanu wiedzy i stwarza mozliwo$¢ jej poszarzenia. Bardzo

istotny jest fakt, ze wyniki badari moga znalei¢ zastosowanie kliniczne.

Przedtozona do oceny zostata napisana w jezyku angielskim, liczy 85 stron, zawiera 4
zasadnicze rozdziaty tematyczne. Posiada typowy uktad dla rozprawy doktorskiej, chociaz nie

zawiera osobnego rozdziatu przedstawiajacego cele pracy, a wnioski stanowia podrozdziat
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dyskusji. Praca jest dobrze ilustrowana za pomocg 33 rycin, zawiera 7 tabel. W koricowej czgsci

pracy znajduja sie 2 zataczniki stanowigce uzupetnienie czesci metodologiczne;j.

Zasadnicza cze$c rozprawy rozpoczyna sie od przedmowy, w ktdrej zaprezentowany jest cel
badan oraz hipotezy badawcze. Gtéwnym celem pracy jest zaproponowanie metod statystycznej
analizy szumu plamkowego na obrazach OCT rogéwki oka oraz ich zastosowanie w celu
wykrywania zmian wiasciwosci rogdwki wywotanych przez wzrost cisnienia wewnatrzgatkowego.

Cel gtéwny pracy i trzy cele szczegdtowe zostaty sformutowane jasno i precyzyjnie.

Wstep obejmuje 19 stron i stanowi dobre wprowadzenie do tematyki badan. Zapoznaje
czytelnika z podstawami obrazowania za pomocg OCT, morfologia i fizjologig rogéwki, oraz teorig
szumu plamkowego. Szczegdétowo opisano dostepne parametryczne i nieparametryczne metody
jego analizy. Ponadto zaprezentowane sg mozliwosci analizy wartosci wspotczynnika kontrastu,

obliczone na podstawie wartosci pikseli na obrazie.

Rozdziat metodologia, liczacy 16 stron, zawiera doktadny opis trzech eksperymentow
badawczych. W pierwszym obrazowane byty fantomy przygotowane z zywicy epoksydowe;j
zmieszanej z czasteczkami niebieskiego barwnika w roinych stezeniach. W drugim badaniu
przeprowadzono dwa eksperymenty na swinskich gatkach ocznych ex-vivo. W pierwszym z nich
gatki poddawane byty kontrolowanemu wzrostowi IOP, natomiast w drugim ci$nienie w gatkach
ocznych utrzymywane byto caty czas na stalym poziomie. W ostatnim badaniu analizowane byty
obrazy OCT rogdéwki oczu ludzkich in-vivo. Brakuje jednak szczegétowych kryteriow wiaczeniq i
wytgczenia z badan oraz informacji na temat zgody komisji bioetycznej. Dane uzyskane w trakcie
eksperymentdw badawczych zostaty przeanalizowane z wykorzystaniem metod przedstawianych

we wstepie.

Wyniki Doktorantka przedstawita oddzielnie dla trzech przeprowadzonych eksperymentéw
badawczych wykorzystujac 5 tabel oraz 17 rycin zawierajgcych wykresy. Znaczna cze$¢ danych
statystycznych zawarta jest rdwniez w tekscie. Wyniki zaprezentowane sg w sposéb przemyslany,
uporzadkowany i bardzo staranny. Eksperyment z wykorzystaniem fantoméw pozwolit na ocene
zaleznodci pomiedzy parametrami statystycznymi szumu plamkowego a stezeniem czgsteczek
rozpraszajacych. Badania na oczach sSwinskich i ludzkich umozliwity zbadanie wptywu IOP na
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zmiany parametréw szumu plamkowego. Na podstawie obrazéw $winskich rogdwek
przygotowane zostaly mapy wartosci parametréw rozkfadu gamma. Przeprowadzona zostata
réwniez analiza wptywu uéredniania obrazow OCT rogéwki na statystyke szumu plamkowego oraz
szumu tta. Uwazam ze zaprezentowane rezultaty pozwalaja na realizacje zatozonych celow

badawczych.

Rozdziat Dyskusja, mino ze nie jest zbyt obszerny, umozliwit zestawienie uzyskanych
rezultatéw z danymi z piémiennictwa. Tok prowadzenia dyskusji wskazuje na dobre przygotowanie
merytoryczne Doktorantki. Pozytywnie nalezy oceni¢ zdolno$¢ autorki do krytycznego spojrzenia
na pewne aspekty metodologiczne i osiggniete rezultaty, oraz fakt ze potrafita prawidtowo
zidentyfikowaé nieliczne ograniczenia pracy. Doktorantka wskazuje rowniez na przyszte kierunki
badawcze wynikajace z rozprawy. Podsumowaniem pracy s 3 whioski, ktére wyplywaja logicznie
7 catoéci rozprawy i odpowiadaja celowi i zatozeniom pracy. Na podstawie uzyskanych wynikéw
autorka zaproponowata teoretyczny model szumu plamkowego, bedacy iloczynem dwaéch
zmiennych o rozkladzie gamma, jako najprostsza metoda pozwalajacg na uzyskiwanie

zadawalajacych rezultatéw.

Rozprawe charakteryzuje aktualne, dobrze dobrane i prawidtowo cytowane pismiennictwo.
Wykaz zawiera 144 pozycje. Cata praca napisana jest poprawnym jezykiem naukowym, tworzy
logiczng catoé¢. Dostrzezono tylko nieliczne biedy i niedociagniecia edytorskie. Nie maja one

jednak istotnego wptywu na merytoryczng oceng pracy.

Podsumowujac, Doktorantka dowiodta ze potrafi prawidtowo zaplanowaé¢, wykonac
i opracowa¢ zamierzony problem badawczy. Autorka wykazuje sig nalezytym przygotowaniem
merytorycznym, starannoscia i dociekliwoscia badawcza. Praca wzbogaca dotychczasowa wiedze
w zakresie metod statystycznej analizy szumu plamkowego na obrazach OCT rogéwki. W moim
przekonaniu oceniana rozprawa w petni spetnia wymogi prawne wymienione w Uchwale nr
94/16/RDND04/2021-2024 Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Biomedyczna z dnia 29.06.2022r.
W oparciu te przestanki mam zaszczyt prosi¢ wysoka Rade o przyjecie pracy i dopuszczenie mgr

inz. Marceli Niemczyk do dalszych etapdw przewodu doktorskiego. Ze wzgledu na wysoki poziom
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merytoryczny i oraz osiggniecia publikacyjne wnoszg o wyrdznienie pracy. C L




