UNIWERSYTET JAGIELLONSKI Krakow, 18 sierpnia 2025
W KRAKOWIE

WYDZIAL BIOCHEMII, BIOFIZYKI I BIOTECHNOLOGII

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Alhassana Ali Hassana Ahmeda,
pt. Metody uczenia maszynowego
w gtebokiej analizie obrazu preparatéw histologicznych
Wykonanej w Katedrze Patomorfologii i Immunologii Klinicznej
Zaktadu Bioinformatyki i Biologii Obliczeniowej
Kolegium Nauk Medycznych Uniwersytet Medyczny
im. Karola Marcinkowskiego
w Poznaniu
pod opieka prof. dr hab. Elzbiety Kaczmarek i prof. dr hab. Martina Witta
recenzent: dr hab. Przemystaw M. Ptonka

1. Tematyka rozprawy
czy tematyka rozprawy doktorskiej dotyczy zagadnien istotnych dla rozwoju
dyscypliny nauki medyczne (sugerowane ok. 50-150 stéw):
W onkologii klinicznej ocena preparatéw histologicznych stanowi, obok oceny
obecnosci markerow nowotworzenia, przede wszystkim o charakterze
immunologicznym (antygeny stowarzyszone z nowotworami) kolejny, obligatoryjny
krok w kierunku okreslenia charakteru i rodzaju zmian nowotworowych, a
nastepnie zaprojektowania skojarzonego z cechami pacjenta kierunku terapii
(,tailoring treatment”). Drugi z opisanych krokéw jest obligatoryjny, ale
jednoczesnie podatny na btedy. Btedy te wynikajg czesto z przyczyn obiektywnych
- diagnostyk ma wglad w pojedyncze przekroje tkanek, a czesto ma dostep do
materiatu od wielu pacjentéw i nie jest w stanie ogarna¢ catosci materiatdw, ani
siegng¢ pamiecig jednoczesnie do setek lub tysiecy ocenianych w ciggu zycia
szkietek. Sztuczna pamie¢ i sztuczna ocena obrazu (z uzyciem inteligencji
wynikajacej z precyzji i rozmiaru pamieci elektronicznej, czyli ogoélnie — sztucznej
inteligencji ,,Al”) powoli okazuje sie niezbedna, zwtaszcza w sytuacjach
watpliwych lub dwuznacznych. Niezbedna w diagnostyce i terapii nowotwordw,
cho¢ wymagajgca przygotowania biologicznego i informatycznego. Tematyka
ocenianej tu dysertacji, przygotowanej przez absolwenta biotechnologii
medycznej (ze specjalnoscia, prawdopodobnie, bioinformatyki) w catosci zawiera
sie w dyscyplinie nauk medycznych i nauk o zdrowiu, w specjalnosci nauki
medyczne, i sprzyja jej rozwojowi.

2. Wiedza kandydata
ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska prezentuje ogolng wiedze
teoretyczng osoby ubiegajacej sie o nadanie stopnia doktora w dyscyplinie nauki
medyczne:
Praca doktorska Kandydata jest ,spinka” ztozong z 3 publikacji z pierwszym
autorstwem, a zatgczony komentarz szczegétowo opisuje problem i ttumaczy -
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dlaczego akurat te trzy prace wprowadzono do rozprawy. Zawiera ona rowniez spis
i dane bibliometryczne innych osiggnie¢ Kandydata, ktére umozliwiaja ocene
wiedzy. Jest ona szeroka i interdyscyplinarna. Sama dysertacja dotyczy de facto Al
w zastosowaniu klinicznym w onkologii pulmonologicznej do diagnostyki raka
ptuca. Autor obronit jednak wczesniej prace magisterskg z biotechnologii
medycznej, dotyczagcg dokowania leku inaktywujgcego hemaglutynine wirusa A
grypy. Watki wirusologiczne pojawiajg sie réwniez w szeregu badan dotyczacych
wirusa Sars-Cov-2, a takze neurologicznych aspektéw Talidomidu w leczeniu
glioblastoma. Niektére prace dotycza psychologicznych i socjologicznych
aspektéw badan i leczenia wymienionych zagadnien. Podsumowujac recenzent
dostrzegt nastepujgce aspekty badawcze w dorobku Doktoranta: wirusologie
(wirus grypy, Covid), onkologie (rak ptuca, glioblastoma), socjologie medyczna,
bioinformatyke (Al z pochodnymi) ze szczegélnym naciskiem na diagnostyke .
Autor wykazuje zatem rozlegty i gteboka wiedze medyczng i w zakresie nauk o
zdrowiu. Zakres i dogtebnosé wiedzy Doktoranta ilustruja dodatkowo dane
bibliometryczne, zaprezentowane w dysertacji. Brakuje jednak cytowalnosci, a
szkoda, bo, jak na stosunkowo krétki okres kolekcjonowania cytowani, jest ona
pokaZzna. Recenzent policzyt przynajmniej cytowalnos¢ prac wchodzgcych do
»Spinki”. W kolejnosci wymienienia w dysertacji wynoszg one: 54, 11 i 8 (wg
Google Scholar), oraz 30, 3 i 2 (wg Web of Science, ktéra kolekcjonuje tylko
cytowania w bardziej prestizowych czasopismach), razem, od 2022 r. zebrano 73
cytowania wg GS oraz 35 wg WoS.

. Samodzielnos$¢ kandydata

ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnosc¢
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez osobe ubiegajacg sie o
nadanie stopnia doktora:

Stopien samodzielnosci Kandydata w planowaniu, prowadzeniu, ocenianiu i
dokumentacji pracy naukowej wynika w pierwszym rzedzie z jego wktadu do
publikacji bedacych ,spinka” czyli wtasciwg dysertacjg. W pracy 1 (przegladowa,
Cancers MDPI, 2022) Doktorant jest wymieniony jako pierwszy we wszystkich
zadaniach z wyjatkiem zdobycia funduszy na publikacje (Promotor), wazne jest
zwtaszcza zaproponowanie koncepcji pracy i wstepne opracowanie tekstu.
Stworzenie baz niezbednych do przeprowadzenia analizy danych i ewaluaciji jest
rowniez przeprowadzone z Doktorantem jako gtéwnym wykonawcy. Praca 2 ( J
Personalized Medicine MDPI, 2023): Doktorant jest réwniez wymieniony jako
pierwszy, w kolekcji danych, ich opracowaniu oraz formalnej weryfikacji i
uzyskaniu funduszy wymienieni sa inni wspoétautorzy, tym niemniej pomyst i
zaproponowanie metodyki jest autorstwa Doktoranta. Praca ta dotyczy
socjologicznych aspektéw zastosowania Al w diagnostyce oraz oceny zaufania,
jakim diagnostycy darza wykorzystanie metod Al w prognozowaniu i diagnostyce
wsréod fachowcéw polskich. Praca ta ewaluuje aplikacyjnosé dysertacji
Doktoranta w jego $rodowisku lekarskim i jest bardzo waznym aspektem Jego
dorobku. Praca 3 (eksperymentalna, Cancers MDPI, 2024) dotyczy analizy
preparatéw histologicznych tkanek ptuc prawidtowych lub zawierajacych zmiany
nowotworowe z wykorzystaniem narzedzi ,,uczenia gtebokiego”. Doktorant jest tu
rowniez pierwszym autorem, autorem pomystu, wymienionym w wiekszosci roél
przy pracy nad tag publikacja (z wyjatkiem np. opracowaniu oprogramowania, ale z
udziatem w przygotowaniu metodyki tej pracy). Warto doda¢, ze we wszystkich
trzech publikacjach Pan A.A. Ahmed jest zaznaczony jako autor do korespondencji
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i w afiliacjach zaznaczony jako student (szkoty doktorskiej). Niezaleznie,
samodzielno$¢ Doktoranta potwierdzajg zatgczone oswiadczenia wspoétautoréw,
zgadzajgce sie z udziatem zaznaczonym w publikacjach, a takze opinia
Przewodniczgcego Komisji Bioetycznej przy UM w Poznaniu. Zdaniem obecnego
recenzenta fakty te w petni warunkujg umiejetnosci samodzielnego prowadzenia i
publikowania prac naukowych we wzmiankowanej dziedzinie i dyscyplinie, a takze
ogélnie pojetej samodzielnosci kandydata (jako ze we wspdtczesnych czasach
kluczem do samodzielnos$ci w pracy naukowej jest umiejetnosé wspoétpracy z
innymi naukowcami réwnymi rangg i przetozonymi).

Oryginalnos¢ rozprawy

ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, oryginalne rozwigzanie w zakresie
zastosowania wynikéw wtasnych badari naukowych w sferze gospodarczej lub
spotecznej:

Doktorant zaimplementowat metody sztucznej inteligencji (zwtaszcza gtebokiego
uczenia opartego o sztuczne sieci neuropodobne) do polepszenia i przy$pieszenia
detekcji obecnosci nowotworéw ptuca w utrwalonych i zabezpieczonych
skrawkach histopatologicznych uzyskanych z materiatow klinicznych
prawidtowych i zawierajgcych gruczolakoraka (adenocarcinoma) ptuca o
mieszanej postaci, w sumie przeanalizowano prawie 1000 obrazéw pochodzacych
ze 170 preparatéw uzyskanych z Zaktadu Pulmonologii Wielkopolskiego Centrum
Pulmonologii i Chirurgii Klatki Piersiowej w Poznaniu, wybarwionych
hematoksyling i eozyng. Udokumentowali mozliwos¢é zwiekszenia trafnosci
diagnostyki i przy$pieszenia procesu do krétszego niz 10 s. Autor zauwazyt, ze w
onkologii pulmonologiczne] istniejg dwa gtéwne problemy terapeutyczne -
trafnos¢ diagnozy i dtugosc¢ klasycznego procesu diagnozowania. W obu udato sie
przyblizy¢ do w petni zadowalajagcych rezultatéw. Autor przeprowadzit co$ w
rodzaju ,,analizy SWOT” wykazujgc silne i stabe punkty opracowanej metodyki Al,
nadziei i zagrozen zwigzanych z potencjalnym wprowadzeniem metod Al do kliniki
— mozliwos¢ podniesienia i przyspieszenia kwalifikacji diagnostykéw, zwtaszcza u
mtodych adeptéw lecznictwa, przy obawie zastgpienia cztowieka przez Al. Druga z
zaprezentowanych prac wykazata niezadowalajgcg Swiadomosé istnienia i
mozliwosci wykorzystania metod Al przez praktykujgcych patologéw i
diagnostykdw raka ptuca w Polsce. Praca przegladowa, od ktdrej rozpoczeto
prezentacje dysertacji, w sposdb atrakcyjny sklasyfikowata i zdefiniowata
sztuczng inteligencje oraz metody uczenia maszynowego i uczenia gtebokiego,
stad prawdopodobnie duza liczba cytowan tej pracy.

Praca doktorska dokumentuje istnienie problemu onkologicznego w Polsce i
proponuje oryginalne jego rozwigzanie i zastosowania praktyczne. Problem
doprecyzowania metod diagnozowania i leczenia nowotworéw ptuc w polskim
spoteczenstwie jest bardzo istotny i naglacy. Wykorzystanie w tym kierunku metod
Al jest propozycjg oryginalng, ale zawierajgcg konkretne rozwigzania, jednym z
nich jest uswiadomienie problemu praktykujgcym lekarzom. Autor klasyfikuje
rowniez istniejgce metody Al, w diagnostyce i poza nig. Zaproponowana przez
Niego ,spinka” stanowi zatem konkretng ,mape drogowa” z uwzgledniona
charakterystykg obszaru, w ktérym owa ,mapa” bedzie przebiegaé. To w
przekonaniu obecnego recenzenta bardzo oryginalna, zarazem dojrzata i odwazna
koncepcja.
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5. Pytania i/lub uwagi krytyczne, na ktore Recenzent oczekuje odpowiedzi
kandydata w czasie obrony:
Recenzent traktuje zwykle przygotowanie oceny pracy doktorskiej i udziat w
obronie jako okazje do dowiedzenia sie czegos wiecej o tematyce, co przy okazji w
pewnym stopniu sprawdza rozlegtosc¢ i interdyscyplinarnosc wiedzy i umiejetnosci
doktoranta. Dlatego pragnatbym przede wszystkim poruszyé problematyke
zZwigzang, ale nieobecng w ocenianej pracy. By¢é moze stworzy to zarys albo
perspektywe dalszych badan w tym zakresie.

5.1. Czy Doktorant zetknat sie lub sam przeprowadzat podobne analizy
dotyczace innych nowotworéw, oprocz raka ptuca i glioblastoma,
zwtaszcza czerniaka, ktory stanowi wazny obiekt badawczy w zaktadzie
recenzenta?

5.2. Czy probowano wykorzysta¢ metody Al réowniez w diagnostyce
innych typéw nowotworéw ptuca, poza gruczolakorakiem, nowotworem
najczestszym, ale rzadziej uwarunkowanym paleniem tytoniu?

5.3. Czy istnieje mozliwos¢ wykorzystania metod Al do rozpoznawania
przerzutéw i odréznienia ich od guzéw pierwotnych, zwtaszcza w tej samej
tkance? (Np. przerzuty czerniaka skory do innych miejsc w skoérze, tzw.
,»,rozsiew”?)

5.4. Czy istnieje jakakolwiek korelacja miedzy stosowalnoscia przez
diagnostykow metod Al a nasileniem pandemii Covid-19? Autor przytacza
w swoim dorobku spoza doktoratu wiele prac i doniesien na temat badan
w kontekscie rozwoju pandemii.

5.5. Autor doktadnie omawia i definiuje rézne aspekty podejsé Al w
diagnostyce. Recenzent zetknat sie z zagadnieniem Al w kontekscie
zwtaszcza ,uczenia gtebokiego (deep lerning)”, przy omawianiu dziatania
tzw. ,sieci neuropodobnych”, wcigz potocznie zwanych ,sieciami
neuronalnymi” (uzywa sie czesciej okreslenia ,,sztuczne sieci neuronowe —
artificial neural network”). Zwrécono mu uwage, ze pojecie ,sieé
neuronowa” w odniesieniu do zjawisk ,,uczenia gtebokiego (deep lerning)”
w systemach informatycznych jest uproszczeniem, tym niemniej te
systemy bywajg wykorzystywane w badaniach neurologicznych i
neurobiologicznych do zgtebienia tajemnic funkcjonowania mézgu. Czy
Doktorant mdgtby sie ustosunkowa¢ do tego problemu w Swietle wtasnych
przemyslen?

5.6. W jakim stopniu algorytmy ,deep lerning” wynikaja ze
sformutowanego w latach 50. algorytmu wstecznej propagaciji btedu? Opis
tego zjawiska jest silnie oparty o matematyke, ktéra, jak mniemam, opisuje
naszg rzeczywistos¢, a zatem dziatanie inteligencji sztucznej i naturalne;.
Jet to pytanie filozoficzne, ale z dorobku Doktoranta wynika Jego bardzo
szeroki wglad w rzeczywisto$é. Recenzent jest ciekaw jego pogladu na ten
temat.

5.7. Pytanie bardziej ,biologiczne” - co wyrdznito raka ptuca jako
przedmiotu badan przeprowadzonych i opisanych przez Autora, zwtaszcza
w pracy nr 3?
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6. Inne spostrzezenia dotyczace tresci lub formy rozprawy:

Zestaw przedstawionych do oceny jako rozprawa prac stanowi w opinii
obecnego recenzenta kompletne, naukowe dzieto. Praca nr 3 jest praca
przeprowadzong in silico na oryginalnych materiatach klinicznych i
pokazuje mozliwos¢ i sens wykorzystania w nich szeroko rozumianej
sztuczne] inteligencji (Al). Szczegéty dotyczace réznych wariantow
wykorzystujacych Al sa przeanalizowane i sklasyfikowane w pracy 1
(przegladowej) a duza jej cytowalnosé ((30 cytowan od 2022 r, WoS)
dokumentuje wartos¢ tych badan. Praca 2 jest w przekonaniu recenzenta
bardzo waznym wktadem Doktoranta, opartym o badania socjologiczne,
analizujgce gotowos$¢ i che¢ stosowania metod opartych o Al przez
patologdw i diagnostykow. Pozostawia to dobre wrazenie na oceniajacym
i dokumentuje praktyczny i aplikacyjny aspekt tej dysertacji. Jest to
podejscie nietypowe i przez to warte zwrécenia nan specjalnej uwagi.
Medycyna jest nauka poswiecong zgtebieniu zdrowia i choroby
wyréznionego gatunku — cztowieka. Mikotaj Kopernik byt rowniez lekarzem
podchodzgcym do kwestii leczenia cztowieka w sposdéb wszechstronny,
interdyscyplinarny. Probowat  np.  wykorzystac i dookresli¢
»jatromatematyke”, opisujgcag dynamicznie stan zdrowia cztowieka z
wykorzystaniem wzoréw matematycznych (jednego, ogdélnego wzoru).
Prébowat zawrzeé¢ parametry fizjologiczne opisujgce stan zdrowia, np.
wiele lat przed stworzeniem termometru i zdefiniowaniem temperatury. Z
satysfakcjg dostrzegtem podobienstwa do mysli zawartej w doktoracie
Pana A. A. Ahmeda i pragne w specjalny sposdb zaznaczy¢ je w niniejszej
recenzji.

7. Ocenakoncowa:
Ja, nizej podpisany stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Mgr.
Alhassana Ali Hassana Ahmeda pt. Metody uczenia maszynowego w
gtebokiej analizie obrazu preparatow histologicznych spetnia warunki
okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. 22018 r. poz. 1668 z p6zn. zm.) i wnioskuje do Rady
Kolegium Nauk Medycznych Uniwersytetu Medycznego im. Karola
Marcinkowskiego w Poznaniu o dopuszczenie mgr biotechnologii
Alhassana Ali Hassana Ahmeda do dalszych etapdw postepowania ws.
nadania mu stopnia doktora w dziedzinie nauk medycznych i nauk o zdrowiu
w dyscyplinie nauki medyczne.

Doktorant Alhassan Ali Hassan Ahmed spetnit wymagania formalne,
stawiane w Kolegium Nauk Medycznych UM im. K. Marcinkowskiego w Poznaniu
wyrdéznianym dysertacjom, tj. opublikowat rozprawe doktorskg pt. Metody
uczenia maszynowego w gtebokiej analizie obrazu preparatéw
histologicznych w formie 3 publikacji, z czego 2 zostaty opublikowane w
czasopismie o punktacji ministerialnej 140 (Cancers, MDPI Basel). Prace te
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zdobyty od 2022 r. 73 (Google Scholar) oraz 35 (Web of Science) cytowan zostaty
natychmiast dostrzezone i sg wykorzystywane na biezgco w badaniach

naukowych. Dysertacja przejawia wszechstronnos$é Doktoranta,
wieloaspektowos¢é w podejsciu do zagadnienia i zdolnos¢ do myslenia
systemowego, uwzgledniajgcego medyczne i socjologiczne aspekty

analizowanego problemu, a takze wielotorowego planowania dalszych
przedsiewzie¢ w zakresie tematu. Z takim podejsciem do onkologii klinicznej w
poznanych przeze mnie doktoratach zetknagtem sie po raz pierwszy i dlatego
wnioskuje o wyrdznienie tej dysertacji stosowng nagroda.

Krakow, dn. 18 sierpnia 2025 r.

data sporzagdzenia recenzji podpis recenzenta

dr hab. Przemystaw M. Ptonka

Zaktad Biofizyki i Biologii Nowotworéw
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie
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