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Ocena rozprawy doktorskiej mgr. Aleha Sudakou pt.:
“Depth-resolved assessment of tissue oxygen saturation using time-domain
near infrared spectroscopy.”

Rozprawa doktorska mgr. Aleha Sudakou pt.: ,,Depth-resolved assessment of tissue oxygen
saturation using time-domain near infrared spectroscopy’ zostala wykonana w Instytucie
Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej im. Macieja Nalgecza PAN. Promotorem rozprawy
byl prof. dr hab. inz. Adam Liebert.

Rozprawa ma glownie charakter eksperymentalny z wykorzystaniem zaawansowanych
symulacji numerycznych i zostala przygotowana w postaci czterech publikacji naukowych,
ktore ukazaty si¢ w latach 2019-2023 w prestizowym czasopismie Biomedical Optics Express
(Optica Publishing Group) z listy Journal Citations Reports. Zgodnie z art. 187 ust. 3 Ustawy
-Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U. 20.01.2020 r. Poz. 85) moze stanowic¢ praca
pisemna - zbior opublikowanych i powigzanych tematycznie artykuldow naukowych.
Sumaryczny wspotczynnik wplywu (impact factor 1F) czterech publikacji naukowych
stanowiacych rozprawe doktorska wynosi powyzej 14. We wszystkich czterech pracach cyklu
doktorant jest pierwszym autorem, a liczba wszystkich wspotautorow poszczegolnych prac
wynosi odpowiednio:

7 - Biomedical Optics Express 2019,
5 - Biomedical Optics Express 2020,
12 - Biomedical Optics Express 2021,
S - Biomedical Optics Express 2023.

W dokumentacji rozprawy znajduja si¢ cztery oswiadczenia o wspotautorstwie dotyczace
wszystkich czterech w/w publikacji, ale podpisane jedynie przez doktoranta oraz promotora. W
opinii recenzenta i zgodnie z duchem w/w Ustawy o$wiadczenia powinny zosta¢ ztozone — o
ile to mozliwe — przez wszystkich wspotautorow.

Z zalaczonych w dokumentacji rozprawy oswiadczen wynika, ze doktorant byl nie tylko
pierwszym, ale i wiodacym autorem wszystkich czterech publikacji stanowigcych rozprawe
doktorska.

Dodatkowo, doktorant w latach 2019-2023 byta wspotautorem 5 prac z listy JCR posrednio
zwigzanych z tematyka rozprawy doktorskiej i opublikowanych w Biomedical Optics Express.,
(4 prace) oraz w Journal of Biomedical Optics (1 praca).



Prace wchodzace w sktad rozprawy doktorskiej - wg bazy Web of Science - uzyskaly (do
dnia 10.10.2024 r.) 36 cytowan. Swiadczy to bardzo pozytywnie o aktualnosci i znaczacej
rozpoznawalnosci tematyki badawczej doktoranta w $wiecie.

Czes¢ wstepna do zasadniczej rozprawy sklada sie z dziewieciu krotkich rozdziatow wraz
z bibliografia, o§wiadczen doktoranta i promotora o wspolautorstwie oraz wykazie znaczacych
aktywnosci naukowych doktoranta obejmujacych wykaz projektow badawczych, udziale
doktoranta w konferencjach, stazach, warsztatach i szkotach naukowych oraz wykaz publikacji
uwzgledniajacych rowniez materiaty konferencyjne.

Doktorant w tej czesci definiuje gtowny cel naukowy badan jakim jest opracowanie nowej
metody wyznaczenia utlenowania tkanek (StO;) wielowarstwowego uktadu kory mozgowej na
réznych glebokosciach przy wykorzystaniu zaawansowanej spektroskopii  bliskiej
podczerwieni (NIRS). Spektroskopia w obszarze bliskiej podczerwieni stanowi od lat
sprawdzong metode badania lokalnej zawartosci w tkankach utlenowanej hemoglobiny w
stosunku do hemoglobiny zredukowanej (bez tlenu), co w szczegdélnosci moze miec
zastosowane w monitorowaniu aktywnosci mozgu. W czesci wstepnej zabraklo jasno i
wyraznie sformutowanej TEZY rozprawy doktorskiej, chociaz na str. 5 doktorant przedstawia
glowny cel rozprawy oraz podaje pig¢ celow szczegélowych opisanych w cyklu czterech
publikacji stanowiacych rozprawg. Rowniez warto byloby w tej czesci wspomnie¢ o
pionierskich badaniach w dziedzinie $wiattowodowej oksymetrii absorbcyjnej prowadzonych
w kraju pod koniec lat 80. XX wieku w Instytucie Fizyki Politechniki Warszawskiej we
wspolpracy z Centrum Zdrowia Dziecka w Warszawie (publikacje w SPIE Proceedings Vol.
1085, Optical Fibres and Their Applications V, 1990).

Pierwsza praca cyklu z 2019 roku dotyczyla odpowiedniego doboru dlugosci fal. ktore
zapewnialyby najnizszy poziom niepewnosci zmian koncentracji chromoforow w tkance. Na
podstawie symulacji Monte Carlo doktorant przeprowadzil analize propagacji bledu
umozliwiajaca obliczenie niepewnos$ci oszacowania zmian koncentracji chromoforow w 2
warstwach przy uzyciu spektroskopii bliskiej podczerwieni NIRS zaréwno rozdzielonej
czasowo jak i ze wzgledu na dlugos¢ fali. Ostatecznie zakres 16 dlugosci fali obejmowal
przedziat od 650 nm do 850 nm, w odstgpie co 12,5 nm. Metoda zaproponowana przez
doktoranta umozliwiata okreslenie z mozliwe najmniejsza niepewnoscia poziomu hemoglobiny
utlenowanej oraz zredukowanej, a takze — dodatkowo — oksydazy cytochromowej (enzymu
COC, cytochrome-c-oxidase) odpowiedzialnego za metabolizm mozgowy.

Druga praca cyklu z 2020 roku dotyczyla aspektu selektywnosci obrazowania tkanek
mozgu na roznych glebokosciach w zaleznosci od stosunku kontrastu do szumu (contrast-to-
noise ratio CNR). Symulacje Monte Carlo modelu dwuwarstwowego byly zgodne z
przeprowadzonymi badaniami eksperymentalnymi fantomu. Szczegdlnym osiagnigciem
doktoranta bylo opracowanie metody ilosciowego poréwnywania i klasyfikacji réznych
mierzonych wielkosci, a w szczegolnosci uwzglednienie lacznie parametru CNR oraz
selektywnosci glebokosci do okreslenia optymalnej separacji przestrzennej zrodta i detektora.
Praca ta powstal we wspolpracy z osrodkiem w Berlinie (Physikalisch-Technische
Bundesanstalr).
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Kolejna, trzecia praca cyklu z 2021 roku powstata we wspotpracy z 3 osrodkami: University
College London, University Hospital Zurich oraz Politecnico di Milano (12 wspotautorow) i
dotyczyta walidacji systemu do pomiaréw utlenowania tkanek zbudowanego w IBIB PAN w
poréwnania z komercyjnymi systemami spektroskopii bliskiej podczerwieni oraz analizatorem
stezenia gazow we krwi. Szczegolng rola doktoranta byto zastosowanie symulacji Monte Carlo
do oceny 1 wytlumaczenia uzyskanych wynikow badan fantomdéw oraz badan in vivo na 3
zdrowych i mtodych ochotnikach.

Ostatnia, czwarta praca cyklu z 2023 roku (we wspolpracy z 3 osrodkami) dotyczyla
badania utlenowania specjalnie skonstruowanego dwuwarstwowego fantomu zbudowanego z
krwi 1 tluszczu imitujacego obszar mozgu i warstw zewngtrzno-moézgowych. Doktorant
przeprowadzil symulacje Monte Carlo, czg¢$¢ eksperymentalng oraz opracowatl metody analizy
uzyskanych danych w postaci skryptu MATLABA.

W podsumowaniu stwierdzam, iz zgodnie z obowigzujaca ustawa ,,Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce” (Dz. Ustaw z dn. 20.01.2020 r. Poz. 85) recenzowana rozprawa doktorska
pt. “Depth-resolved assessment of tissue oxygen saturation using time-domain near infrared
spectroscopy” stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, a przez to moze
stanowi¢ podstawe uzyskania stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria biomedyczna. W zwigzku z powyzszym wnosze¢ o
dopuszczenie mgr. Aleha Sudakou do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Z uwagi na znaczacg range¢ przedstawionego w rozprawie osiggnigcia naukowego w postaci
4 publikacji w prestizowych czasopismach z listy JCR (wspotczynnik wptywu powyzej 14)
ze znaczacym wkladem mgr. Aleha Sudakou w ich powstanie, a w szczegdlnosci za

opracowanie nowoczesnej metody oceny utlenowania tkanek z dyskryminacja glebokosci
stawiam wniosek o wyréznienie tej rozprawy.
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Warszawa, dnia 21.10.2024 r. Prof. dr hab. inz. Tomasz R. Wolinski



