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Sztuczna inteligencja (ang. artificial intelligence, Al) zyskuje coraz wieksze znaczenie
w medycynie, w tym réwniez stomatologii. Jej zastosowanie obejmuje zaréwno wspomaganie
diagnostyki, jak i tworzenie spersonalizowanych planéw leczenia. Obecnie dostepne
oprogramowania umozliwiajg automatyczng analize roznego rodzaju zdjec radiologicznych.

Zdjecie pantomograficzne jest jednym z najczesciej wykorzystywanych narzedzi
diagnostycznych w praktyce stomatologicznej, pozwalajagcym na jednoczesng ocene stanu uzebienia,
zuchwy, fragmentu kosci szczek, czesci zatok szczekowych oraz stawdw skroniowo-zuchwowych,
przy zastosowaniu relatywnie niskiej dawki promieniowania. Istnieja liczne wskazania do jego
wykonania obejmujace m.in. przegladows ocene potrzeb leczniczych pacjentow oraz planowanie
leczenia.

Przedstawiona mi do oceny dysertacja lek. dent. inz. Natalii Turosz zostala napisana pod
kierunkiem dr hab. n. med. Macieja Sikory, prof. PIM MSWiA., prof. afiliowanego PUM. Podstawe
niniejszej rozprawy stanowi zbidr czterech spdjnych tematycznie artykutow o tacznym IF: 10.3.
punktacia MNiSW: 450, opublikowanych w trzech czasopismach naukowych - Journal of Clinical
Medicine (Q1, IF: 3,0, MNiSW:140), Dentomaxillofacial Radiology (Q2, IF: 2,9, MNiSW:100),
Pediatric Reports (Q3, IF: 1,4, MNiSW: 70) oraz dysertacja liczaca 38 stron.

Doktorantka umiejetnie potaczyta cztery publikacje w cykl stanowiacy rozprawe doktorska,
ktorg opatrzyta wstepem uzasadniajagcym wybér problemu naukowego jakim postanowila sie zajaé
oraz wprowadzajacym czytelnika w zagadnienia bedace tematem przeprowadzonych badan. W
kolejnych rozdziatach Doktorantka przedstawita cel pracy, wykorzystane metody badawcze, wyniki
oraz wnioski, konczac prace podsumowaniem. Badanie uzyskato zgode Komisji Bioetycznej przy
Swie;tokrzyskiej Izbie Lekarskie;.
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Zbior artykutéw pod wspélnym tytutem ,,Ocena aktualnych mozliwosci zastosowania
sztucznej inteligencji w analizie zdjeé pantomograficznych”, stanowi integralng cato$¢ i porusza
biezaca problematyke dotyczaca wykorzystania sztucznej inteligencji w analizie zdjec
pantomograficznych.

W skiad cyklu prac wchodza nastepujace publikacje:

1. Turosz, N Checifiska, K.; Checinski, M. Brzozowska, A.; Nowak, Z.; Sikora, M.
Applications of Artificial Intelligence in the Analysis of Dental Panoramic Radiographs: An
Overview of Systematic Reviews. Dentomaxillofacial Radiology 2023, 20230284,
doi:10.1259/dmfr.20230284.

2. Turosz, N.; Checinska, K.; Checifiski, M. Rutanski, I; Sielski, M.; Sikora, M. Oral Health
Status and Treatment Needs Based on Artificial Intelligence (Al) Dental Panoramic
Radiograph (DPR) Analysis: A Cross-Sectional Study. Journal of Clinical Medicine 2024, 13,
3686, doi:10.3390/jcm13133686.

3. Turosz, N.; Checiniska, K.; Checinski, M. Sielski, M.; Sikora, M. Evaluation of Dental
Panoramic Radiographs by Artificial Intelligence Compared to Human Reference:
A Diagnostic  Accuracy Study. Journal of Clinical Medicine 2024, 13, 6859,
doi:10.3390/jcm13226859.

4. Turosz, N.; Checinska, K.; Checinski, M. Lubecka, K ; Blizniak, F.; Sikora, M. Artificial
Intelligence (Al) Assessment of Pediatric Dental Panoramic Radiographs (DPRs): A Clinical
Study. Pediatric Reports 2024, 16, 794-805, doi:10.3390/pediatric16030067.

Doktorantka we wszystkich pracach jest pierwszym autorem oraz autorem korespondencyjnym,
co potwierdza jej znaczace zaangazowanie w realizacje poszczegdlnych etapow badan. Pierwsza
publikacje stanowi przeglad przegladéw systematycznych, natomiast trzy kolejne pozycje to prace
oryginalne. Przyjete przez Doktorantke podejscie badawcze nalezy oceni¢ bardzo pozytywnie.
Rozpoczecie pracy od przegladu przegladéw systematyczaych stanowi solidny fundament
merytoryczny, umozliwiajac precyzyjne ukierunkowanie dalszych prac.

Autorka sformutowata jeden cel gtowny oraz cztery cele szczegotowe. Celem gtéwnym cyklu
byla ocena mozliwosci zastosowania algorytmoéw sztuczne] inteligencji w analizie zdjec
pantomograficznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem jej skuteczno$ci w identyfikacji brakéw
zg¢bowych, prochnicy, wypetnien w obrebie koron i kanatdw korzeniowych, zmian
okotowierzchotkowych, implantéw, koron osadzonych na zebach wlasnych i implantach oraz przeset
mostow.

Doktorantka sformutowata ponadto cztery cele szczegdtowe:

1. Ocena aktualnych mozliwosci sztucznej inteligencji w analizie zdje¢ pantomograficznych
oraz analiza rozwoju algorytmoéw Al na przestrzeni czasu.

2. Zbadanie stanu zdrowia jamy ustnej] oraz potrzeb leczniczych przyktadowej populacji
W oparciu o analize zdje¢ pantomograficznych wykonang przez algorytm Al

3. Walidacja testowanego algorytmu Al obejmujaca ocene czutosci, swoistosci, doktadnosci i
precyzji w analizie zdje¢ pantomograficznych pacjentéw z uzebieniem statym.

4. Okreslenie efektywnosci testowanego algorytmu Al w analizie zdje¢ pantomograficznych

pacjentow z uzebieniem mieszanym.
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W pierwszej publikacji cyklu ,4pplications of artificial intelligence in the analysis of dental
panoramic radiographs: An overview of systematic reviews” Doktorantka przeprowadzita przeglad
przegladow systematycznych zgodnie z metodologig PICOS oraz wytycznymi PRIOR Statement.
Uwzgledniono w nim literature pochodzaca z czterech baz danych: PubMed, ACM, BASE, Google
Scholar. Analiza wykazata, ze w ciagu ostatnich kilkudziesigciu lat nastapit znaczny rozwoj
mozliwosci wykorzystania algorytméw Al w analizie zdje¢ pantomograficznych oraz wzrost ich
skuteczno$ci w poszczegdlnych zastosowaniach. Bardzo dobre wyniki modele osiagaja m.in. w
identyfikacji i numerowaniu zebdw, wykrywaniu utraty kosci w przebiegu zapalenia przyzebia czy
diagnozowaniu préchnicy. Doktorantka zaprezentowata rowniez szereg innych mozliwosci
diagnostycznych AL w tym wykrywanie zapalenia zatok szczgkowych czy choroby zwyrodnieniowej
stawu skroniowo-zuchwowego na zdjeciach pantomograficznych.

W drugiej publikacji cyklu ,,Oral Health Status and Treatment Needs Based on Artificial
Intelligence (Al) Dental Panoramic Radiograph (DPR) Analysis: A Cross-Sectional Study”
przeprowadzono badanie przekrojowe obejmujace automatyczng analize¢ 1025 pantomograméw,
zgodnie z zaleceniami STROBE. Badanie ujawnito niezadowalajacy stan zdrowia jamy ustnej
populacji, w tym m.in. wystepowanie prochnicy u 99% pacjentéw. Doktorantka zwrocila rowniez
uwage na znacznie krotszy czas przeprowadzenia automatycznej analizy zdjecia pantomograficznego,
ktéry wynosit kilka sekund, w poréwnaniu do analogicznej analizy wykonywanej przez lekarza,
zajmujacej ok. 4 minuty.

W trzeciej publikacji ,,Evaluation of Dental Panoramic Radiographs by Artificial Intelligence
Compared to Human Reference: A Diagnostic Accuracy Study” Doktorantka przeprowadzita badanie
doktadnosci diagnostycznej, w ktorej dokonata manualnej oceny tacznie 600 pantomogramow
pacjentow z uzgbieniem statym w celu oceny czutosci, swoistosci, doktadnosci i precyzji algorytmu
Al Tak duza proba badana zwieksza wiarygodnosé uzyskanych wynikéw oraz podnosi warto§é
naukowa pracy. Badanie wykazato, ze model osiaga bardzo dobre wyniki w identyfikacji brakujacych
zgbow, wypelnien kanatowych, przesel mostow, implantéw oraz osadzonych na nich koron. Nizsza
precyzje odnotowano w rozpoznawaniu zmian okotowierzchotkowych i koron protetycznych na
zgbach wihasnych.

W czwartej publikacji ,Artificial Intelligence (Al) Assessment of Pediatric Dental Panoramic
Radiographs (DPRs): A Clinical Study” Doktorantka przeprowadzita drugie badanie doktadnosci
diagnostycznej, tym razem w grupie pacjentéw z uzgbieniem mieszanym. Warto podkresli¢, ze
autorka objefa badaniem grupe pediatryczng, dotychczas rzadko uwzgledniang w podobnych pracach.
Badanie wykazato, ze skuteczno$¢ algorytmu Al jest nizsza w tej grupie pacjentdw. Oba badania
doktadnosci diagnostycznej przeprowadzono zgodnie z zaleceniami STARD, co $wiadczy o wysokiej
jakosci metodologicznej obu prac.

Powyzsze publikacje zostaly przez Doktorantke potaczone w jeden cykl, ktéry stanowi podstawe
rozprawy doktorskiej. W dysertacji przedstawiono streszczenie w jezyku polskim i angielskim
obejmujace tematyke wszystkich czterech prac, wykaz uzytych skrétow oraz pismiennictwa
(51 publikacji). Dysertacja zwienczona jest czterema publikacjami stanowiacymi podstawe
osiggnigcia, a takze m.in. biogramem i analizg bibliometryczna autorki. Na uwage zwraca
interdyscyplinarne wyksztatcenie Doktorantki, faczace wiedze z zakresu stomatologii i informatyki,
jaki dotychczasowy dorobek naukowy obejmujacy 18 publikacji o tacznym IF: 49,3, MINiSW: 2165.
Wyniki badan zostaly szczegdtowo opisane przez Doktorantke w publikacjach naukowych.
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Zawarte w pracy ponizsze wnioski trafnie potwierdzaja zatozony cel badania, a zarazem
odzwierciedlajg realizacje celow szczegblowych sformutowanych w pracy:

L.

Wyrainy wzrost efektywnosci algorytmow wykorzystujacych ML w ostatnich latach sprawit,
ze obecnie Al moze z powodzeniem wspiera¢ lekarzy dentystow w analizie zdjec
pantomograficznych, osiagajac skutecznosé zblizong do ekspertéow w danej dziedzinie,
zwlaszcza w identyfikacji i numerowaniu zebow oraz wykrywaniu utraty kosci w przebiegu
zapalenia przyzebia.

Wykonana przez oprogramowanie AI analiza 980 zdj¢¢ pantomograficznych polskich
pacjentoéw ujawnita niezadowalajacy stan zdrowia jamy ustnej badanej populacji, co sugeruje
konieczno$é podjecia odpowiednich dziataf zaréwno leczniczych, jak i profilaktycznych.
Mozliwos$¢ szybkiego generowania raportow oraz wysoka doktadnos¢ algorytmow sprawiajg,
ze Al moze znaczaco ulatwi¢ prowadzenie badan przekrojowych dotyczacych stanu zdrowia
Jamy ustnej na bardzo duzych populacjach.

Testowany algorytm osiagnal bardzo dobre wyniki w identyfikacji brakujacych zebow,
wypelnien kanatowych, przesel mostow, implantéw oraz osadzonych na nich koron, jednak
nizsza precyzja w rozpoznawaniu zmian okotowierzchotkowych i koron protetycznych na
z¢bach whasnych wskazuje na potrzebe doktadnego kontrolowania tych oznaczen.

Wigksze ryzyko uzyskania blednej analizy wystepuje w przypadku uzebienia mieszanego,
gdzie obecnos¢ zebow mlecznych moze utrudniaé Al prawidtowe rozpoznanie. W zwiazku z
tym istotny jest dalszy rozwéj modeli Al zwlaszcza tych skierowanych do pacjentéw
pediatrycznych.

Podsumowujac, dysertacja lek. dent. inz. Natalii Turosz trafnie porusza problematyke badanego
tematu. Badania zostaly przeprowadzone i opisane w prawidtowy sposéb. Doktorantka prezentuje
kompetencje zaréwno w prowadzeniu badan, jak i opracowywaniu wynikéw w formie publikacji
naukowych.

Stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji praca doktorska pt. .,Ocena aktualnych mozliwosci
zastosowania sztucznej inteligencji w analizie zdje¢ pantomograficznych” spetnia warunki okreslone
w art. 187 ust. 11 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.
2022 poz 574). Wnoszg zatem do Rady Naukowej Panstwowego Instytutu Medycznego Ministerstwa
Spraw Wewnetrznych i Administracji w Warszawie o dopuszczenie lek. dent. inz. Natalii Turosz do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Rownoczesnie ze wzgledu na wysoka innowacyjnosé
wnosze o wyréznienie pracy.




