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Recenzja pracy doktorskiej mgr Eweliny Pijewskiej,
zatytulowanej ,,Phase-based methods in optical coherence tomography for estimation selected
physical parameters of biological tissues” (w j. polskim: “Metody fazowe w optycznej tomografii
koherencyjnej do wyznaczania wybranych parametréw fizycznych tkanek”).

Praca doktorska p. Pijewskiej zostata wykonana na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stoso-

wanej Uniwersytetu im. Mikotaja Kopernika w Toruniu, pod kierunkiem dra hab. Macieja Szkulmow-
skiego, prof. UMK.

Przedstawione csiggniqcie naukowe jest udckumentowane serig pigeiu publikacji naukowych, w hi6-
rych p. Pijewska jest pierwsza (publikacje 1-4) lub drugg (publikacja 5) autorka. Spetnione sg zatem
warunki stawiane w Art. 186, pkt. 1.3a) (,,posiada w dorobku co najmniej [...] 1 artykut naukowy [...]")
oraz Art. 187, pkt. 3 (,,Rozprawe doktorska moze stanowic [...] zbi6r opublikowanych i powigzanych
tematycznie artykutow naukowych, [...]”) Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dn. 20 lipca
2018 r. Tematyka publikacji nalezy w mojej ocenie zaréwno do obszaru badan podstawowych, jak i ba-
dan aplikacyjnych, w rozumieniu Art. 4, pkt 2. ww. Ustawy. Publikagcje 1, 2, 4 i 5 zostaty opublikowane
w latach 2019-2022 w recenzowanym czasopi$mie naukowym Biomedical Optics Express o wspot-
czynniku wptywu (ang. impact factor) réwnym 3,732 (na 2021 rok), za$ publikacja 3 jest komunikatem
konferencyjnym (SPIE), przedstawionym w ramach konferencji SPIE Photonics Europe w 2020 r.

Analiza rozprawy przedstawionej jako seria publikacji istotnie r6zni sie od analizy rozprawy w formie
monograficznej, albowiem gtéwnym zadaniem recenzenta jest w istocie nie weryfikacja juz zrecenzo-
wanych zwykle publikacji, ale ocena czy wkiad autorki w ich powstanie zastuguje na pozytywna ocene,
udowadniajgc tym samym ogdlng wiedze teoretyczng w dyscyplinie oraz umiejetno$¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. W tym duchu bede prowadzi¢ dalsze rozwazania.

Praca doktorska dotyczy nowoczesnej diagnostyki, gléwnie biologicznej i medycznej tkanek, opartej
o dziatanie optycznej tomografii koherencyjnej (OCT), ktérej ogromny rozw6j mozemy obserwowac
w ostatnich dekadach. Mimo dostepnosci na rynku wielu gotowych urzadzen, nowe zastosowania
i funkcje oraz poprawiajqca sie doktadnosc¢ uzyskiwanych wynikéw wymagaja nieustajacego rozwiazy-
waiiia pojawidjqCych sig probieimGw. Praca p. Fijewskiej koncentruje sie na anaiizie razy sygnatu OCT,
ktora pozwala na m.in. ilosciowe wyznaczenie: przeptywu krwi, whasciwosci elastycznych, czy zmian
pod wptywem bodzca $wietlnego w zywych tkankach, w szczegélno$ci poszukujac rozwiazari proble-
mow: obliczeniowego, zakresu i lokalizacji mierzonych przesunie¢ osiowych, wplywu geometrii i ruchu

obiektu na pomiar, a takze artefaktéw wynikajacych z analizy danych OCT w dziedzinie liczb zespolo-
nych.

Autorka w przedstawionej rozprawie przyporzadkowata publikacje do 4 kategorii, wyznaczonych przez
rodzaj analizowanego zastosowania: 1. Redukcja artefaktéw wynikajacych z analizy fazy sygnalu OCT,
w szczegolnodci z zastosowanych autorskich algorytméw odwijania fazy (phase unwrapping); 2. Po-
miar parametrow przeptywu krwi w naczyniach siatkéwki; 3. Pomiar aktywnosci siatkéwki pobudzonej
bodzcem $wietlnym; 4. Pomiar wasno$ci biomechanicznych modeli i tkanek biologicznych, poddanych
kompresji.

W publikacji 1 (P1) zaproponowano prostszg, a przez to szybsza, dwu- i tréjwymiarowa implementacje
procedury odwijania fazy, ktéra moze by¢ zastosowana w roznego typu obrazach, uzyskanych m.in.
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metoda dopplerowskiego OCT. Wkiad p. Pijewskiej jest istotny — obejmuje praktycznie cala cze$¢ im-
plementacji numerycznej, ktdra jest kluczowa dla rozwigzywanego problemu naukowego. Nie jest do
konca dla mnie jasne jak szeroka byla pomoc p. Sylwestrzaka, wymienionego w sekcji 7 rozprawy dok-
torskiej (,,...with the help of Marcin Sylwestrzak”), ale bazujac na faktach: 1. p. Sylwestrzak nie jest
wspotautorem publikacji, 2. opis jego zadania wskazuje na kwestie techniczng przystosowania kodu do
pracy w architekturze CUDA, nalezy przyjac, ze p. Pijewska wykonata samodzielnie gtéwna czes¢
pracy, na ktorej bazuje publikacja. Ta interpretacja jest takze zgodna z oSwiadczeniami pozostatych
wspotautorow (Gorezynska, Szkulmowski). Praca, wg bazy Scopus, doczekata sie 4 cytowan (wylacza-
jac autocytowania), co uwazam za dobry wynik.

Publikacja 2 (P2) jest bardzo silnym punktem w pracy doktorskiej p. Pijewskiej. Metody numeryczne
rozwijane przez autorke sq zastosowane do analizy doswiadczalnej przeptywu krwi zaréwno w modelu,
jakiuzywych organizméw (os6b). Rozmiar pracy wykonanej przez zesp6t autoréw, w tym p. Pijewska,
jest doprawdy imponujacy i obejmuje zaréwno pokazng czeS¢ numeryczna, jak i stricte eksperymen-
talng. Nie mam watpliwosci, ze praca p. Pijewskiej jest kluczowa dla publikacji, ktdra jest cytowana juz
przez 2 inne prace, wg Scopus (wylgczajac autocytowania), co zwazywszy na bardzo specjalistyczny
temat, jest rowniez dobrym wynikiem, szczegdlnie ze wiele probleméw dotyczacych tematyki OCT,
podejmowanych przez producentéw urzadzen, nie jest publikowana, a stanowi tajemnice przedsie-
biorstw. Jestem pewien, ze funkcjonalno$¢ nowych metod diagnostyki bedzie wykorzystywac osiggnie-
cia p. Pijewskiej oraz wspotautorow.

Publikacja 3 (P3) to poktosie komunikatu konferencyjnego na konferencji SPIE. Stanowi pewng ,,wa-
riacje” na temat wyznaczania przeptywu krwi w naczyniach siatkowki, w tym przypadku woké} tarczy
nerwu wzrokowego. To niewatpliwie najwazniejszy obszar siatkéwki, ktérego poprawne dzialanie wa-
runkuje prawidtowe funkcjonowanie narzadu wzroku. Moje doswiadczenie wskazuje, ze publikacje po-
konferencyjne moga byc, ale nie zawsze sa, recenzowane. Warto w tym miejscu zatem wspomnie¢, ze
niezaleznie od samej metodologii zwigzanej z pomiarami, w publikacjach nie ma precyzyjnego opisu
badanych grup uczestnikéw. Nie znajduje kryteriow wlaczenia i wylaczenia, a takze charakterystyki
narzadu wzroku, w tym biometrii. Prawdopodobnie nie wptynetoby to znaczaco (a by¢ moze weale) na
opublikowane wyniki, skoncentrowane na samej metodzie pomiarowej, ale ulatwiloby wskazanie jej
ograniczen. Jako analogie mozna tu podac np. uktady obrazowania siatkowki, wykorzystujace optyke
adaptywna (np. RTX-1), kt6re Swietnie dziataja w przypadku badania os6b mtodych, o dobrze przezier-
nych strukturach rogéwki, soczewki i ciala szklistego, ale dajace wyraznie gorsze wyniki w grupach
0s6b z za¢ma nawet na bardzo wczesnym etapie, z powodu rozpraszania $wiatta.

Publikacja P4 to drugi bardzo silny, moim zdaniem, punkt doktoratu p. Pijewskiej. Stanowi wklad ze-
spotu do nowoczesnej diagnostyki siatkéwki, opartej o tzw. optoretinogramy, czyli analize funkcjono-
wania fotorecentordw. Wykazuie, 7e nawet nrzadzenia o agraniczone] szybkosci dziatania moga postu-
zy¢ do analizy odpowiedzi fotoreceptorow na $wiatto. Trzeba zauwazy¢ w tym miejscu, ze specjalnoscia
autorki jest analiza numeryczna, ktéra niezaleznie od trudno$ci do$wiadczalnych, jest podstawq publi-
kacji, a takze samej metody fazowej. W przypadku tej publikacji mam podobng obserwacje jak wcze-
sniej, ze wyniki uzyskane dla dobrze zdefiniowanej genetycznie myszy (B6-albinos (B6(Cg)-Tyrc-2J/J))
moga nie byc tatwo przektadalne na populacje ludzi o dos¢ szerokim rozrzucie anomalii widzenia barw,
ktora daje w wyniku inng charakterystyke dziatania fotoreceptorow. Stad, uwazam za precyzyjna cha-
rakteryzacje uczestnikow za wazna dla dalszych badan.

W przypadku publikacji 1-4 nalezy doceni¢ duzy wktad p. Pijewskiej w powstanie samych manuskryp-
tow, co wynika zaréwno z jej oSwiadczenia, jak i o$wiadczer wspétautoréw. Objeto$é finalnych publi-
kacji jest ponadstandardowa i godna szacunku.

Publikacja 5 (P5) ma nieco inny charakter niz poprzednie i dotyczy elastografii, rozumianej jako ogélna
diagnostyka/analiza rozkladu naprezenia, nie tylko w tkankach biologicznych. Wg o$wiadczer wktad
dwoch autorek/autoréw jest jednakowy, przy czym praca p. Pijewskiej dotyczy w gléwnym stopniu
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samej metody odwijania fazy. Mimo, ze wg bazy Scopus P5 nie jest jeszcze cytowana, to Google Scho-
lar podaje 2 inne publikacje (pochodzace z jednej grupy badawczej), ktdre sie do niej odwohuja. Niestety
sq to artykuty w czasopismach wydawnictwa MDPI, zdaniem wielu badaczy stosujacego nieuczciwe
praktyki wydawnicze, na co — oczywiscie — p. Pijewska nie ma zadnego wptywu.

Ocenie podlega takze przedstawiona rozprawa jako cato$¢. W moim glebokim przekonaniu zawiera
wszystkie elementy, niezbedne do wlasciwego zaprezentowania osiggniecia. Po streszczeniach, we
wprowadzeniu (sekcja ,,Introduction”) zostaty przedstawione: zaréwno szeroka motywacja do prowa-
dzenia badan w zakresie obrazowania tkanek biologicznych metodami OCT, jak i cel, ktérym jest roz-
woj metod fazowych OCT, umozliwiajacych iloSciowy pomiar wybranych parametréw tkanek
biologicznych do diagnostyki medycznej (,,devising OCT phase methods allowing for quantitative
examination of selected parameters of biological tissues for medical diagnostics”). Cel ten zostat w
wysokim stopniu zrealizowany, czego dowodzg oméwione wyzej publikacje, przedstawione przez au-
torke. Kolejny rozdziat (4) ztozonej rozprawy zawiera syntetyczne wprowadzenie do optycznej tomo-
grafii spjnosciowej (koherencyjnej). Mimo naturalnej skrGtowosci, wprowadzenie dobrze sie czyta i w
jasny sposob pokazuje istote zagadnienia. W rozdziale 5 zamieszczono liste publikacji stanowigcych
przedstawione osiagniecie, za$ kolejny rozdzial (6) omawia te publikacje. W rozdziale 7 dodatkowo
zostat sprecyzowany udziat p. Pijewskiej w publikacjach, zgodny z deklaracjami pozostatych wspétau-
torow. Podsumowanie dopetnia cato$ci swoistego autoreferatu. Jako dodatek autorka dotgczyta kod, jaki
implementowata. Do tej czesci trudno mi sie odnie$¢, albowiem mimo wielu lat programowania w réz-
nych jezykach, nie czuje sie specjalistqa w tym zakresie. W dalszej cze$ci zamieszczono opublikowane
artykuty, po ktérych nastepujq deklaracje wspétautorskie. Uwazam, ze przedstawiona rozprawa jest bar-
dzo dobrze skonstruowana jako catos¢ i czytelna, wskazujac na duzq staranno$¢ opracowania.

Podsumowanie

Uwazam, ze praca doktorska p. Eweliny Pijewskiej spelnia, a nawet znacznie przewyzsza, wszystkie
wymagania stawiane pracom doktorskim przez obowiazujgce przepisy.

Whioskuje o:
— dopuszczenie do dalszych etapéw postepowania doktorskiego;

— wyr6znienie pracy, to jest przedstawionego osiagniecia, udokumentowanego publikacjami nauko-
wymi. Uzasadnienie: 1. wzorowe metodologicznie przeprowadzenie cato$ci procesu badan naukowych:
od analizy teoretycznej i zaproponowania metody numerycznej, rozwiqzujqcej problem analizy fazy sy-
gnatu OCT, do zastosowania na modelach laboratoryjnych oraz zywych ludziach, 2. znaczne przekro-
czenie wymagan ustawowych wobec prac doktorskich.



