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Ocena rozprawy doktorskiej mgr. Patryka Miyniuka
pt. ,Zastosowanie optycznej koherentnej tomografii do oceny morfometrycznej
i dynamicznej struktur przedniego odcinka oczu zdrowych, podejrzanych i ze
stozkiem rogowki”

Wraz z szybkim postepem technologii, metody badan i obrazowania narzgdu wzroku
dynamicznie rozwijajg sie. Od czasu wprowadzenia do uzytku tomografii koherentnej
siatkowki (OCT), w okulistyce klinicznej, jak i w badaniach naukowych oka, nastgpit
przetom, pozwalajgcy zobrazowaé dotgd niewidoczne subtelne zmiany struktury oka
ludzkiego. Metoda ta zrewolucjonizowata diagnostyke okulistyczng i pozwolita lepiej
zrozumie¢ podstawy i dynamike zmian wielu choréb narzadu wzroku. Pierwsze
urzadzenia OCT pozwalaty jedynie na obrazowanie tylnego bieguna gatki ocznej -
siatkowki, co pézniej zostato rozbudowane o moduty obrazowania rogéwki. Obecnie,
wiekszo$¢ aparatow OCT dostepnych komercyjnie z bardzo duzg dokiadnoscig
obrazuje siatkbwke oka oraz rogéwke, a producenci wrecz przescigajg sie w
konstrukcji multimodalnego urzadzenia, ktére w jednym niedlugim pomiarze
dostarczytoby informacji o catym narzadzie wzroku, w aspekcie zaréwno
strukturalnym, jak i funkcjonalnym. Tego typu urzadzenia nie tylko w tatwy i szybki
sposob pozwalajg na wczesng diagnostyke, ale rowniez na monitorowanie zmian w
wielu schorzeniach okulistycznych. Nowa technologia otwiera réowniez mozliwosci
wykrywania zmian strukturalnych lub funkcjonalnych na samym poczatku chorob
narzadu wzroku, gdy tkanki nie ulegly jeszcze degradacji. Co istotne, im wieksza

rozdzielczos$¢ uzyskiwanych obrazéw i im krétsze czasy zbierania danych, tym bardziej
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precyzyjnie mozemy oceni¢ strukture badanych tkanek, bardziej trafnie monitorujgc
zmiany. Naukowcy coraz czesciej wykorzystuja nowg technologie do obrazowania
subtelnych zmian w narzgdach i tkankach, w nadziei znalezienia parametréw
roznicujgcych  zdrowe organy od organéw lub tkanek z  wysokim
prawdopodobienstwem rozwinigcia sie choroby, zanim pojawig sie jakiekolwiek
klasyczne objawy degeneracji. Podobne poszukiwania majg miejsce wsréd
specjalistow okulistyki zajmujgcych sie diagnostyka i leczeniem choréb rogowki. Z tego
wzgledu badania nad nowymi technologiami narzadu wzroku wydajg sie by¢ obecnie

jednymi z wazniejszych nurtéw badan naukowych.

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska realizowana byta w Collegium
Medicum Uniwersytetu im. Mikotaja Kopernika pod kierunkiem profesora Barttomieja
Katuznego. Uczestnicy badan rekrutowani byli z Kliniki Okulistycznej Oftalmika w
Bydgoszczy i, jak domniemywam pomiary byly réwniez wykonywane w tamtym
miejscu. Celem badan byta ocena morfometryczna struktur przedniego odcinka oka u
0sdb ze stozkiem oraz z podejrzeniem stozka rogowki, poréwnujgc uzyskane wyniki
do osob zdrowych. Do tego celu wykorzystano prototypowy tomograf OCT ze
strojonym zrodtem swiatta (SS-OCT) z ukladem do podmuchu powietrza stuzgcym
ocenie dynamicznej struktury przedniego odcinka oka. W celu oceny doktadnosci
prototypowego urzadzenia SS-OCT uzyskane parametry oka, poréwnano z
komercyjnymi aparatami. Waznym elementem badarn bylo sprawdzenie wplywu
retrakcji gatki ocznej w wyniku podmuchu powietrza na parametry dynamiczne
zmierzone urzgdzeniem SS-OCT. Do badan wigczono osoby zdrowe (50 oczu), osoby
z podejrzeniem stozka rogéwki (15 oczu) oraz osoby ze zdiagnozowanym stozkiem
rogowki (31 oczu). Poza klasycznym badaniem okulistycznym, wykonano pomiary
topografii rogéwek za pomoca aparatu CSO MS-39, biometrie oka przy uzyciu
biometru |OLMaster700 oraz pomiary przedniego odcinka oka urzadzeniem
prototypowym SS-OCT z ukladem podmuchu powietrza, przygotowanym przez
pracownikow Instytutu Fizyki UMK w Toruniu.

Zastosowane procedury pomiarowe byly wiasciwe dla osiggniecia stawianych celéw,
a uzyte metody analiz statystycznych poprawnie dobrane. Uzyskane wyniki badan

potwierdzajg wczesniejsze obserwacje, ze oczy ze stozkiem rogéwki wykazujg liczne
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zmiany morfometryczne struktur przedniego odcinka, a prototypowe urzadzenie SS-
OCT z uktadem podmuchu powietrza pozwala oceni¢ parametry oka z podobng
doktadnoscig jak obecnie najwyzszej klasy urzgdzenia komercyjne. Wykazano, ze
podmuch powietrza stosowany do pomiaru ci$nienia $rodgatkowego, wywotuje ruch
catej gatki ocznej, co wptywa na parametry dynamiczne rogdéwki w czasie pomiaru, a
mozliwe jest to do zarejestrowania prototypowym aparatem SS-OCT. Doktorant
wykazat réwniez, ze zmiany sztywnos$ci rogéwki zwigzane ze stozkiem, manifestuja
sig inng dynamiczng odpowiedzig na podmuch powietrza niz oczy zdrowe. Jednakze
pomimo prob poszukiwania réznych parametréw dynamicznych, nie udato sie wykazaé
zadnego, ktory jednoznacznie réznicowatby oczy zdrowe od oczu z podejrzeniem
stozka rogowki. Mozliwe jest, ze za brak poszukiwanych roznic odpowiada nieduza
liczba oczu podejrzanych o stozek. Oczu tych byto tylko 15 w stosunku do 50 oczu
zdrowych. Przy tak duzej asymetrii liczbowej w grupach badanych, trudno jest uzyskaé
istotne statystycznie rdznice, jezeli zmiany w parametrach sa subtelne. Nieduza liczba
oczu w tej grupie badanych jest uzasadniona (co réwniez podkreslit Autor rozprawy),
albowiem bardzo trudno jest wyselekcjonowaé¢ oczy spetniajgce kryteria oczu z
podejrzeniem stozka. Jest to problem metodyczny kazdego badacza tego typu
zagadnien na catym Swiecie. Mozliwe zatem, ze zwigkszenie grupy badawczej
poprzez kontynuacje przedstawionych w rozprawie badan, w przyszto$ci pozwolitoby
na wyodrebnienie poszczegdlnych parametrow réznicujgcych oczy zdrowe od oczu
podejrzanych o stozek. Zasadnym byloby moze réwniez wykonanie dodatkowych
analiz statystycznych polegajgcych na poszukiwaniu wzajemnych korelacji pomiedzy
roznymi parametrami, co mogloby da¢ wigksze szanse na wyodrebnienie
szczegolnych parametrow dla oka z podejrzeniem stozka. Ponadto, zastosowany
aparat SS-OCT oceniat parametry rogéwki gtéwnie w jej centralnej czesci. Mozliwe
jest, ze wczesne zmiany zachodzg bardziej na obwodzie i konieczne byloby
poszukiwanie zmian na bardziej peryferyjnych obszarach rogéwki. Widaé zatem, ze

zagadnienia to jest mocno przysztosciowe i wymaga dalszych poszukiwan.
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Rozprawa ma uktad charakterystyczny dla prac z zakresu nauk medycznych lub
przyrodniczych. Cato$¢ materiatu zawarta jest na 147 stronach i podzielona zostata na
6 gtownych rozdziatow (I-VI: Wstep, Cele pracy, Metodyka, Wyniki i Dyskusja wynikow
i Wnioski). Pozostate rozdziaty stanowity spisy pi$miennictwa, rycin i tabel. Rozdziat I-
Wstep, stanowi duzg czes¢ rozprawy i w szczegdtowy sposob opisuje budowe i
wiasciwosci biomechaniczne rogowki. Rozdziat ten jest przygotowany z bardzo duza
starannoscig, a poruszane tu zagadnienia oméwione sg szczeg6towo, w oparciu o
najnowsze dane zroédtowe. W celu lepszego zrozumienia poruszanych zagadnien
Autor pracy postuguje sig réwniez licznymi rycinami i zdjeciami, a duza ich cze$é jest
autorstwa samego Doktoranta. Tresci tu zawarte bardzo szczegdtowo opisujg
fizjologie i biomechanike rogéwki, jak i metody badan i oceny stanu tej czesci oka.
Kazde z poruszanych tu zagadnien jest oméwione jasno, a fatwos¢ postugiwania sie
fachowymi terminami oraz opisy nawet trudnych zagadnien w jasny sposéb, wskazuja
na duze zrozumienie przez Doktoranta poruszanych w rozprawie zagadnien. Na
szczegdlng uwage zastuguje bardzo szczegotowy opis schorzenia jakim jest stozek
rogéwki (podrozdziat 1.2.), gdzie w wyczerpujgcy sposob scharakteryzowano tg
chorobe, jak i przedstawiono metody badan i jej leczenia. Rozdziat | rozprawy nie tylko
jest bardzo doktadnym wprowadzeniem w zagadnienia poruszane w niniejsze]
rozprawie, ale moze stanowi¢ doskonaty materiat szkoleniowy dla okulistow i
optometrystoéw z zakresu budowy i dynamiki rogowki. Nalezy zwréci¢é uwage réwniez
na fakt wykorzystania 214 pozycji bibliograficznych, ktére w przewazajgcej wiekszosci
zawierajg najbardziej aktualng wiedze o poruszanych w pracy zagadnieniach. Dowodzi
to doskonatemu przygotowaniu Doktoranta do prowadzenia badan w zakresie rogéwki.

W czesci ll, Autor jasno okresla cele ogdlne i szczegotowe pracy, ktére maja
by¢ realizowane w czeéci doswiadczalnej. Czes¢ |1l skupiona jest na opisie Metodyki
badan, czyli charakterystyki grupy badawczej i okresleniu kryterium kwalifikacji do
kazdej z grup, opis zastosowanej aparatury oraz procedur pomiarowych. Tutaj
ponownie, opisy metod ilustrowane sg zdjeciami obrazujgcymi wykonywane badania
oraz doktadnie scharakteryzowany jest kazdy z analizowanych pozniej parametréw.

W czesci IV umieszczone zostaty wyniki uzyskanych badan. Na poczatku
rozdziatu Doktorant bardzo szczegdlowo charakteryzuje narzad wzroku kazdej z

badanych grup, skupiajgc sig na licznych parametrach opisujgcych przedni odcinek
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oka. Wszystkie zmierzone parametry zostaly umieszczone i opisane w tabelach, ktéra
zawierata rowniez wyniki analiz statystycznych. Poza tabelami Autor starat sie opisaé
uzyskane wyniki i analizy réznicowe réwniez w formie opisowej w tekécie, jednak opis
ten nie do kornca byt zrozumiaty w kazdym miejscu.

Przygladajgc sie opisowi wynikow mam pewne uwagi:

- W niektorych fragmentach Autor pisze, Zze zaobserwowano znacznie wyzsze wartosci
pewnego parametru dla oczu ze stozkiem rogéwki i podaje wartos¢ jakiego$ z
parametrow wraz ze wspétczynnikiem p, jednak nieraz nie jest jasne w stosunku do
jakich oczu poréwnano ten parametr (do ktorej grupy) i czego doktadnie dotyczy
podana wartos¢ p.

- W wielu miejscach w tredci wynikow podane sg wybidrczo pewne parametry, a inne
nie, przez co trudno jest z opisu w petni zrozumieé, ktére ze zmierzonych parametréw
faktycznie roznity sie miedzy grupami.

- W niektérych miejscach, przyktadowo w podrozdziale 4.3 podano, ze poréwnuje sie
parametry CCT, ACD, LT, AL pomigdzy urzadzeniami, ale nie jest jasne czy byly to
wszystkie oczy usrednione, czy zbadano osobno grupy? Jezeli tylko usrednione dla
wszystkich, to nie zostato to nigdzie wyjasnione. Podobnie nie jest jasne jak wykonano
analize opisang w podrozdziale 4.5.

- Miejscami pojawiajg sig¢ btedy gramatyczne, stylistyczne lub brak interpunkciji, co
troche utrudnia zrozumienie opisu wynikow. Przyktadowo: ,wartosci astygmatyzmu
osiggnety wyzsze wartosci”’, powinno by¢ raczej ,astygmatyzm osiagnagt wyzsze
wartosci”

- Co do mocy powierzchni rogéwki (str. 83), to wartos¢ -6,71 D jest matematycznie
nizszg niz moc -6,54 D, a nie wyzszg. Mozna powiedzie¢, e jest ona bardziej ujemna
niz ta druga, ale nie Ze jest warto$cig wyzsza.

Odnoszac sig do punktéw wymienionych powyzej, pragne zaznaczyé, ze
powyzsze uwagi nie zmieniajg faktu, ze zastosowane analizy wykonane zostaly
poprawnie, a umieszczone tabele z duzg doktadnoscig prezentujg uzyskane dane oraz
wyniki analiz statystyk poréwnawczych. Zatem czytelnik moze zajrze¢ do nich, nawet

jezeli w petni nie zrozumie wszystkich opisow w tresci.
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W rozdziale V — Dyskusja, Autor doktadnie omawia wszystkie uzyskane wyniki i je
interpretuje. Czes¢ ta jest bardzo waznym elementem catej rozprawy. Jest ona
rozbudowana i mieéci si¢ na 14 stronach. Autor doktadnie analizuje uzyskane dane i
tam, gdzie jest to mozliwe odnosi sie do badan innych badaczy. Szczegdlnie istotnym
wydaje si¢ podrozdziat 5.3, gdzie Doktorant poréwnuje mozliwosci pomiaru i
obrazowania gafki ocznej dostgpnymi urzadzeniami. Podkresla tu, ze wykorzystane do
badan prototypowe SS-OCT pozwala obrazowa¢ catg gatke oczna w jednym
pomiarze, a nie jedynie jej przedni odcinek. Mozliwos¢ szybkiego obrazowania catej
gaitki jest istotne, albowiem silny podmuch powietrza wptywa nie tylko na ugiecie
rogowki, ale takze wywotuje przemieszczenie gatki. Cofniecie gatki ma znaczenie dla
wielu badanych parametrow opisujgcych dynamike rogéweki.

Co do samej formy Dyskusji mam pewne drobne uwagi, natury techniczne;j i
formalnej, a nie merytorycznej:
- omawiajgc uzyskane dane i interpretujac je nie ma koniecznosci podawania danych
statystycznych — do tego stuzy czes¢ pracy - Wyniki. W dyskusji wystarczy
interpretowac dane.
- w cz.5.1 Autor bardzo doktadnie charakteryzuje grupy badawcze. Nie jest to tutaj
konieczne. Charakterystyka grup byta zawarta w czesci metodycznej i tam powinna
sie znajdowac. Tutaj wystarczytoby, aby ograniczy¢ sie do najwazniejszych informaciji

réznicujgcych grupy, czyli do ostatniego paragrafu z podrozdziatu 5.1.

Ogolnie praca jest zredagowana bardzo starannie z eleganckg szatg graficzna.
Poszczegdlne zagadnienia ilustrowane sg estetycznymi rycinami lub zdjeciami, a opis
stosowanych skrétow (a jest ich bardzo duza ilos¢), utatwia czytanie tekstu. Wykresy,
tabele i ryciny sg czytelne i dobrze zredagowane. Wida¢ zatem, Zze praca zostata
przygotowana bardzo sumiennie. Czyta sie jg z przyjemnoscig i zainteresowaniem,

pomimo nietatwych zagadnien jakie w wielu miejscach omawia Autor.
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Podsumowujac, rozprawe oceniam bardzo wysoko. Przedstawione w pracy
badania i analiza uzyskanych danych, a takze ich interpretacja dowodzg, ze Doktorant
potrafi stawiaé hipotezy badawcze, planowaé¢ eksperymenty oraz analizowac
uzyskane dane. Stosowna interpretacja uzyskanych wynikdw badan oraz ostroznie
stawiane wnioski $wiadczg o dojrzatosci naukowej Doktoranta. W mojej opinii
oceniana rozprawa spetnia warunki stawiane przed pracami na stopien doktora
nauk zgodnie Ustawg o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 20 lipca 2018 roku. W zwigzku z
powyzszym mam zaszczyt przedtozyé Radzie Dyscypliny Nauki Medyczne
Collegium Medicum im. Ludwika Rydygiera w Bydgoszczy wniosek o
dopuszczenie mgr. Patryka Miyniuka do dalszych etapéw postepowania o
nadanie stopnia doktora w dyscyplinie nauki medyczne, w tym do publicznej

obrony.
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