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Recenzja rozprawy doktorskiej magister inzynier Agnieszki Boszczyk pt. ,Pomiar i analiza
dynamiki deformacji rogéwki oka wywotanej podmuchem powietrza podczas pomiaru

ci$nienia wewnatrzgatkowego”

Przedstawiona praca doktorska magister inzynier Agnieszki Boszczyk dotyczy wykorzystania
obrazéw zbieranych za pomocg tonometru Corvis do opracowania biomarkeréw skorelowanych z
wtasnosciami biomechanicznymi rogédwki oraz cisnieniem wewnatrzgatkowym w oku ludzkim in
vivo. Tematyka pracy jest istotna z uwagi na panujgce powszechnie przekonanie, ze cisnienie
wewnatrzgatkowe jest waznym parametrem w diagnostyce np. jaskry. Jednoczes$nie jest to
parametr niezwykle trudny do bezposredniego pomiaru w oczach in vivo. Powszechnie stosowane
metody pomiarowe wyznaczajg bezposrednio inne wielkosci i z nich estymujg ci$nienie
wewnatrzgatkowe na podstawie mniej lub bardziej apriorycznych modeli oka ludzkiego: jego
budowy, w tym wiasnosci mechanicznych, oraz fizjologii, na przyktad zaleznosci od pory dnia, czy
fazy cyklu hemodynamicznego serca.

Autorka wykorzystuje dane pomiarowe z komercyjnych tonometréw podmuchowych i proponuje
ponad dwadziescia nowych parametréw wykorzystujgcych krzywizne rogdéwki oraz jej zmiane w
efekcie podmuchu. Nastepnie metodami statystycznymi poszukuje parametréw jednocze$nie
najbardziej powtarzalnych i najlepiej nadajgcych sie jako biomarkery cisnienia

wewnatrzgatkowego oraz wtasnosci biomechanicznych rogdéwki.

Biorgc pod uwage wazno$¢ tematyki Autorka podjeta stuszng moim zdaniem decyzje, zeby
wprowadzi¢ czytelnika w wybrane zagadnienia budowy i wtasciwosci rogéwki oka ludzkiego oraz
zwigzanych z tym wiasciwosci cisnienia wewnatrz gatkowego. Jest to tematem pierwszych dwéch
rozdziatéw pracy.

Rozdziat trzeci pokazuje nature zaleznos¢ pomiedzy wtasnosciami biomechanicznymi rogéwki oraz
ciénieniem wewngtrzgatkowym, a nastepnie wymienia i opisuje dwa komercyjne urzgdzenia
biorgce pod uwage te zaleznosci w estymacji ci$nienia wewnatrzgatkowego. Autorka wylicza i
opisuje parametry wyznaczane przez urzgdzenia oraz przedstawia dane zbierane z urzgdzen oraz
spos6b wyznaczania wymienionych witasnosci z tych danych. Jest to istotne z uwagi na fakt
wykorzystania tych urzadzen w dalszej czesci pracy i pozwala tatwo zauwazyé réznice pomiedzy
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parametrami dostepnymi w firmowym oprogramowaniu, a tymi zaproponowanymi w dalszej
czesci pracy przez Autorke.

Rozdziat czwarty opisuje wykorzystywany przez Autorke w pomiarach zestaw pomiarowy
sktadajgcy sie z tonometru oraz pulsometru, monitora EKG, sond ultradzwigkowych do pomiaru
dolegtosci, mikrofonu oraz synchronizujgcej elektroniki. Brakuje tu wskazania, czy autorka opisuje
swojg prace, czy korzysta z rozwigzan sprzetowych dostepnych w Zespole badawczym promotora.
Moim zdaniem, jesli sg to rozwigzania stworzone przez Zespoét i stuzace do rutynowej pracy, to
rozdziat 4 mogt by by¢ czescig rozdziatu 3, opisujgcego aparature wykorzystywang w zbieraniu
danych.

Rozdziat pigty zawiera opis metod numerycznych opracowanych przez Autorke i zasadniczo sktada
sie z czterech czesci, ktoére jednak nie sg wyraznie rozdzielone w pracy. Czg$¢ pierwsza
(podrozdziaty 5.1 i 5.2) dotyczy metod przetwarzania obrazu w celu uzyskania profilu rogéwki.
Cze$¢ druga (podrozdziaty 5.3-5.5) dotyczy wykorzystania otrzymanego profilu rogéwki do
wyznaczenia parametréw charakterystycznych dla danej rogéwki. Cze$¢ trzecia (podrozdziat 5.6)
dotyczy synchronizacji sygnatéw z EKG/USG z tonometrem. W koricu ostatnia cze$¢ (podrozdzial
5.7) przedstawia metody statystyczne uzyte do interpretacji wynikow.

W pierwszej czesci Autorka proponuje procedure wyznaczania gtadkiego profilu rogéwki, ktory
pozwala na numeryczne wyznaczenie dwdch pierwszych pochodnych niezbednych do wyliczenia
lokalnej krzywizny. Procedura posiada dwie wersje: dopasowanie wielomianu wybranego rzedu

oraz wygtadzanie filtrem gaussowskim. Pojawia sig tu szereg pytan:

1. Jaki jest cel uzywania wielkosci RMSc? Pokazuje ona zaleznosci pomiedzy kolejnymi
podejéciami do wygtadzania, a nie stopien dopasowania wygtadzonego profilu do
dyskretnego. Wielko$¢ RMSp jest wiarygodniejszym parametrem jako ocena jakosci
wygtadzonego profilu.

2. Nie jest jasno powiedziane co doktadnie robi filtr gaussowski. Powinno to by¢ opisane
wzorem, bo jesli jest to lokalna $rednia wazona z wagami zaleznymi od odlegtosci od
danego piksela, to nie powinno tam wystepowac ,sptaszczanie profilu”, ktére byto
podstawg do wprowadzenia iteracyjnego wygtadzania gaussowskiego. Dodatkowo, jezeli
wygtadzanie gaussowskie jest realizowane splotem, to pietnastokrotne powtérzenie
rozmycia funkcjg Gaussa o wariancji * jest tozsame z jednokrotnym rozmyciem funkcjg o
odchyleniu 15¢2. Czy podejscie iteracyjne jest spowodowane koniecznoscig wprowadzania
poprawek (wzory 5.6 i 5.7) po kazdym kroku wygtadzania? Nie jest to dos¢ czytelnie
wyjasnione.
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3.

Wygtadzanie gaussowskie jest wygtadzaniem lokalnym (jedynie piksele sasiadujace z
wygtadzanym pikselem wchodzg z istotnymi wagami), a wielomianowe globalnym. Czy
podejmowane byty préby dopasowania wielomianéw lokalnie? Np. funkcjami sklejanymi?
Brakuje dyskusji nad zaletami i wadami obu rozwigzan i petnego rozumowania, ktore
doprowadzito Autorke do przekonania, ze wygtadzanie gaussowskiej jest wiarygodniejsze.
Prezentowane w dalszej czesci pracy dane pochodza prawie wytgcznie z wygtadzania
gaussowskiego, cho¢ zaréwno rys. 5.9, jak i dane liczbowe RMSp podane na str. 50
wskazujg jednoznacznie, ze wygtadzanie wielomianowe obarczone jest mniejszym
btedem. Czy wynika, to z faktu, ze wygtadzanie gaussowskie daje bardziej stabilne wyniki
w trakcie dynamicznych zmian ksztattu rogéwki w trakcie uginania pod wptywem
podmuchu powietrza? Brakuje poszerzonej dyskusji tego zagadnienia.

W drugiej czeéci Autorka wprowadza szereg pomystowych parametréw wyprowadzonych z profilu

krzywizny rogéwki, z deformacji rogéwki korygowanej oraz z ruchu oka jako catosci. Dalsze

parametry opracowane przez Autorke s3 wywiedzione z drgan rogéwki w czasie wywotanych

podmuchem powietrza. Tu pojawiajg si¢ nastepujgce uwagi:

1.

,Pierwsza metoda” separacji drgan jest filtracja gérnoprzepustowa profilu rogéwki.
,Druga metoda” wyznacza sktadowg proporcjonalng do sktadowej asymetrycznej profilu
rogéwki. W tej czesci prosito by sie, zeby wykorzysta¢ znane zaleznosci wyliczania
sktadowych symetrycznej ( Xs(k) = 0.5*(X(k)+X(-k)) ) oraz asymetrycznej ( Xa(k) = 0.5*(X(k)-
X(-k)) ), gdzie k jest zmienng o wartosci zerowej w punkcie dookota ktérego dokonujemy
analizy (np. Srodek rogéwki).

W analizie fourierowskiej drgan nie powinno by¢ rdoznicy pomiedzy metodami pierwszg i
druga jesli chodzi o wptyw niskich czestosci na sktadowa w okolicy 0.5kHz. Filtracja
gérnoprzepustowa w dziedzinie czasu (metoda pierwsza) jest tozsama z filtracja
gornoprzepustowg w dziedzinie czestotliwosci (metoda druga z wyborem zakresu
poszukiwania maksimum amplitudy) z doktadnoscig do ksztattu transmitancji z metody
pierwszej.

W czesci dotyczacej zwiekszania precyzji wyznaczenia czestotliwosci charakterystycznej
drgain mozna uzy¢ techniki zwanej ,zeropaddingiem” (wydtuzeniem sygnatu w dziedzinie
czasu poprzez doklejenie zer). Transformata Fouriera takiego sygnatu jest idealnie
interpolowana w dziedzinie czestosci i umozliwia wyznaczenie potozenia maksimum z
dowolng precyzja zalezng od dtugosci transformowanego sygnatu.

Do dalszej czesci rozdziatu pigtego nie mam istotnych uwag.
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Rozdziat szésty jest obszernym opisaniem wynikéw pomiaréw parametréw charakteryzujacych
dynamike rogéwki i ich wzajemnych korelacji. Autorka wykonata drobiazgowg analize statystyczng
zaproponowanych parametrow oraz parametréw uzyskiwanych bezposrednio z urzadzen
komercyjnych. Przebadane zostaty, opisane w rozdziale pigtym, parametry zwigzane z krzywizng
wygtadzonego profilu rogéwki, z przemieszczeniem gatki ocznej oraz ze wzbudzonymi drganiami
rogéwki. Dla wszystkich parametréw wyznaczano zaréwno korelacje wewnatrzgrupowe jak i
korelacje dla $rednich z cisnieniem wewnatrzgatkowym oraz z gruboscig rogéwki. Niektére z
parametrow zaproponowanych przez Autorke wydajg sie by¢ bardziej wiarygodne do oceny
cisnienia wewnatrzgatkowego oraz wtasnosci biomechanicznych rogéwki niz cze$é parametréow

dostarczanych przez oprogramowanie producentéw urzadzeri komercyjnych.

W rozdziale tym Autorka przeprowadza réwniez analize zaleznosci pomiedzy pulsem, a ci$nieniem
wewnatrzgatkowym. Wskazuje na wystepowanie zaburzajgcego puls odruchu sercowo-ocznego,
ktéry wystepuje w znacznej czesci pomiardw urzadzeniami komercyjnymi, ktéry moze by¢
dodatkowym czynnikiem zaburzajgcym odczyty cisnienia wewngtrzgatkowego w tonometrach
komercyjnych.

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska prezentuje
wyniki, ktore, jesli przenikng do swiadomosci spotecznosci naukowej zajmujgcej sie tonometrig
bezdotykowg oraz w konsekwencji do producentéw urzagdzen komercyjnych, mogga by¢ podstawg
do opracowania nowych metod pomiaru wtasnosci biomechanicznych oka oraz ci$nienia
wewnatrzgatkowego. Dlatego tez uwazam, ze praca autorki moze mie¢ wptyw na ksztatt
diagnostyki niektérych schorzen oczy w nadchodzacych latach. Osiggniecie powyzszego wymaga
jednak spetnienia dwdch warunkdw. Po pierwsze rozszerzenia eksperymentow na wieksza grupe
badanych oraz zbadania wptywu cho¢by pory dnia, czy ogdinej kondycji badanych (nawodnienie,
zmeczenie, leki, itp.), a nastepnie szerszego rozpropagowania uzyskanych wynikdw. Niestety
wiekszo$¢ z zaprezentowanych rezultatow nie zostata opublikowana w liczgcych sie czasopismach
z listy filadelfijskiej.

W zwigzku z powyzszym, stwierdzam, ze spetnia ona wszystkie warunki okreslone w art. 13 ust. 1
“Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.
U.z 2016 r. poz. 882, 1311.)” i wnioskuje do Rady Wydziatu Podstawowych Probleméw Techniki
Politechniki Wroctawskiej o dopuszczenie doktorantki do dalszych etapéw przewodu
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Maciej Szkulmowski

doktorskiego.

UNIWERSYTET MIKOtAJA KOPERNIKA W TORUNIU Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, ul. Grudzigdzka 5, 4
87-100 Torun, Polska, tel. +48 56 000 00 00, fax +48 56 000 00 00, email: nazwawydzialu@umk.pl, www.umk.pl



UNIWERSYTET
MIKOLAJA KOPERNIKA
W TORUNIU

Wydziat Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej

dr hab. Maciej Szkulmowski, prof. UMK Torun, 16 listopada 2018
maciej.szkulmowski@fizyka.umk.pl
tel.: 56 611 3213

Recenzja rozprawy doktorskiej magister inzynier Agnieszki Boszczyk pt. ,,Pomiar i analiza
dynamiki deformacji rogéwki oka wywotanej podmuchem powietrza podczas pomiaru
ci$nienia wewnatrzgatkowego”

Przedstawiona praca doktorska magister inzynier Agnieszki Boszczyk dotyczy wykorzystania
obrazéw zbieranych za pomocg tonometru Corvis do opracowania biomarkeréw skorelowanych z
wtasnosciami biomechanicznymi rogéwki oraz ci$nieniem wewngatrzgatkowym w oku ludzkim in
vivo. Tematyka pracy jest istotna z uwagi na panujgce powszechnie przekonanie, ze cisnienie
wewngtrzgatkowe jest waznym parametrem w diagnostyce np. jaskry. Jednoczesnie jest to
parametr niezwykle trudny do bezposredniego pomiaru w oczach in vivo. Powszechnie stosowane
metody pomiarowe wyznaczajg bezposrednio inne wielkosci i z nich estymujg ci$nienie
wewngtrzgatkowe na podstawie mniej lub bardziej apriorycznych modeli oka ludzkiego: jego
budowy, w tym wtasnosci mechanicznych, oraz fizjologii, na przyktad zaleznosci od pory dnia, czy
fazy cyklu hemodynamicznego serca.

Autorka wykorzystuje dane pomiarowe z komercyjnych tonometréw podmuchowych i proponuje
ponad dwadziescia nowych parametréw wykorzystujacych krzywizne rogdéwki oraz jej zmiane w
efekcie podmuchu. Nastepnie metodami statystycznymi poszukuje parametréw jednoczeénie
najbardziej powtarzalnych i najlepiej nadajagcych sie jako biomarkery ciénienia

wewnatrzgatkowego oraz wiasnosci biomechanicznych rogéwki.

Biorgc pod uwage wazno$¢ tematyki Autorka podjeta stuszng moim zdaniem decyzje, zeby
wprowadzi¢ czytelnika w wybrane zagadnienia budowy i wtasciwosci rogédwki oka ludzkiego oraz
zwigzanych z tym wiasciwosci ci$nienia wewnatrz gatkowego. Jest to tematem pierwszych dwéch
rozdziatéw pracy.

Rozdziat trzeci pokazuje nature zaleznos$¢ pomiedzy wtasnosciami biomechanicznymi rogdéwki oraz
cisnieniem wewnatrzgatkowym, a nastepnie wymienia i opisuje dwa komercyjne urzgdzenia
biorgce pod uwage te zaleznosci w estymacji ci$nienia wewngatrzgatkowego. Autorka wylicza i
opisuje parametry wyznaczane przez urzgdzenia oraz przedstawia dane zbierane z urzgdzer oraz
spos6b wyznaczania wymienionych wtasnosci z tych danych. Jest to istotne z uwagi na fakt

wykorzystania tych urzadzen w dalszej czesci pracy i pozwala tatwo zauwazyé réznice pomiedzy
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parametrami dostepnymi w firmowym oprogramowaniu, a tymi zaproponowanymi w dalszej

czesci pracy przez Autorke.

Rozdziat czwarty opisuje wykorzystywany przez Autorke w pomiarach zestaw pomiarowy
sktadajgcy sie z tonometru oraz pulsometru, monitora EKG, sond ultradzwiekowych do pomiaru
dolegtosci, mikrofonu oraz synchronizujgcej elektroniki. Brakuje tu wskazania, czy autorka opisuje
SWojg prace, czy korzysta z rozwigzan sprzetowych dostepnych w Zespole badawczym promotora.
Moim zdaniem, jesli sg to rozwigzania stworzone przez Zespoét i stuzace do rutynowej pracy, to
rozdziat 4 mogt by by¢ czescig rozdziatu 3, opisujacego aparature wykorzystywang w zbieraniu
danych.

Rozdziat pigty zawiera opis metod numerycznych opracowanych przez Autorke i zasadniczo skfada
sie z czterech czesci, ktére jednak nie s3 wyraznie rozdzielone w pracy. Czg$¢ pierwsza
(podrozdziaty 5.1 i 5.2) dotyczy metod przetwarzania obrazu w celu uzyskania profilu rogéwki.
Cze$¢ druga (podrozdziaty 5.3-5.5) dotyczy wykorzystania otrzymanego profilu rogéwki do
wyznaczenia parametréw charakterystycznych dla danej rogéwki. Czes¢ trzecia (podrozdziat 5.6)
dotyczy synchronizacji sygnatéw z EKG/USG z tonometrem. W korcu ostatnia cz¢$¢ (podrozdzial
5.7) przedstawia metody statystyczne uzyte do interpretacji wynikow.

W pierwszej czesci Autorka proponuje procedure wyznaczania gtadkiego profilu rogéwki, ktory
pozwala na numeryczne wyznaczenie dwdch pierwszych pochodnych niezbgednych do wyliczenia
lokalnej krzywizny. Procedura posiada dwie wersje: dopasowanie wielomianu wybranego rzedu

oraz wygtadzanie filtrem gaussowskim. Pojawia sie tu szereg pytan:

1. Jaki jest cel uzywania wielkosci RMSc? Pokazuje ona zaleznosci pomiedzy kolejnymi
podejéciami do wygtadzania, a nie stopien dopasowania wygtadzonego profilu do
dyskretnego. Wielko$¢ RMSp jest wiarygodniejszym parametrem jako ocena jakosci
wygtadzonego profilu.

2. Nie jest jasno powiedziane co doktadnie robi filtr gaussowski. Powinno to by¢ opisane
wzorem, bo jesli jest to lokalna $rednia wazona z wagami zaleznymi od odlegtosci od
danego piksela, to nie powinno tam wystepowac ,sptaszczanie profilu”, ktére byto
podstawg do wprowadzenia iteracyjnego wygtadzania gaussowskiego. Dodatkowo, jezeli
wygladzanie gaussowskie jest realizowane splotem, to pigtnastokrotne powtdrzenie
rozmycia funkcja Gaussa o wariancji > jest tozsame z jednokrotnym rozmyciem funkcjg o
odchyleniu 1562 tzy podejscie iteracyjne jest spowodowane koniecznoscig wprowadzania
poprawek (wzory 5.6 i 5.7) po kazdym kroku wygtadzania? Nie jest to dos¢ czytelnie
wyjasnione.
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3.

Wygtadzanie gaussowskie jest wygtadzaniem lokalnym (jedynie piksele sgsiadujace z
wygtadzanym pikselem wchodzg z istotnymi wagami), a wielomianowe globalnym. Czy
podejmowane byly proby dopasowania wielomianéw lokalnie? Np. funkcjami sklejanymi?
Brakuje dyskusji nad zaletami i wadami obu rozwigzan i petnego rozumowania, ktére
doprowadzito Autorke do przekonania, ze wygtadzanie gaussowskiej jest wiarygodniejsze.
Prezentowane w dalszej czesci pracy dane pochodzg prawie wytgcznie z wygtadzania
gaussowskiego, cho¢ zaréwno rys. 5.9, jak i dane liczbowe RMSp podane na str. 50
wskazujg jednoznacznie, ze wygtadzanie wielomianowe obarczone jest mniejszym
btedem. Czy wynika, to z faktu, ze wygtadzanie gaussowskie daje bardziej stabilne wyniki
w trakcie dynamicznych zmian ksztattu rogéwki w trakcie uginania pod wptywem
podmuchu powietrza? Brakuje poszerzonej dyskusji tego zagadnienia.

W drugiej czeéci Autorka wprowadza szereg pomystowych parametréw wyprowadzonych z profilu

krzywizny rogéwki, z deformacji rogéwki korygowanej oraz z ruchu oka jako catosci. Dalsze

parametry opracowane przez Autorke sa wywiedzione z drgan rogéwki w czasie wywotanych

podmuchem powietrza. Tu pojawiajg sie nastepujgce uwagi:

1.

,Pierwsza metoda” separacji drgan jest filtracja gérnoprzepustowg profilu rogéwki.
,Druga metoda” wyznacza sktadowg proporcjonalng do sktadowej asymetrycznej profilu
rogdwki. W tej czeéci prosito by sie, zeby wykorzysta¢ znane zaleznosci wyliczania
sktadowych symetrycznej ( Xs(k) = 0.5*(X(k)+X(-k)) ) oraz asymetrycznej ( Xa(k) = 0.5*(X(k)-
X(-k)) ), gdzie k jest zmienng o wartosci zerowej w punkcie dookota ktérego dokonujemy
analizy (np. srodek rogowki).

W analizie fourierowskiej drgarn nie powinno by¢ réznicy pomigdzy metodami pierwszg i
drugg jesli chodzi o wptyw niskich czestosci na sktadowg w okolicy 0.5kHz. Filtracja
gornoprzepustowa w dziedzinie czasu (metoda pierwsza) jest tozsama z filtracjg
gérnoprzepustowg w dziedzinie czestotliwosci (metoda druga z wyborem zakresu
poszukiwania maksimum amplitudy) z doktadnoscig do ksztattu transmitancji z metody
pierwszej.

W czeéci dotyczacej zwiekszania precyzji wyznaczenia czestotliwosci charakterystycznej
drgan mozna uzy¢ techniki zwanej ,,zeropaddingiem” (wydtuzeniem sygnatu w dziedzinie
czasu poprzez doklejenie zer). Transformata Fouriera takiego sygnatu jest idealnie
interpolowana w dziedzinie czestosci i umozliwia wyznaczenie potozenia maksimum z

dowolng precyzjg zalezng od dtugosci transformowanego sygnatu.

Do dalszej czesci rozdziatu pigtego nie mam istotnych uwag.
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Rozdziat szésty jest obszernym opisaniem wynikéw pomiaréw parametréw charakteryzujacych
dynamike rogéwki i ich wzajemnych korelacji. Autorka wykonata drobiazgowg analize statystyczng
zaproponowanych parametréw oraz parametrow uzyskiwanych bezposrednio z urzadzen
komercyjnych. Przebadane zostaty, opisane w rozdziale pigtym, parametry zwigzane z krzywizng
wygtadzonego profilu rogdwki, z przemieszczeniem gatki ocznej oraz ze wzbudzonymi drganiami
rogéwki. Dla wszystkich parametréw wyznaczano zaréwno korelacje wewnatrzgrupowe jak i
korelacje dla $rednich z ci$nieniem wewnatrzgatkowym oraz z gruboscig rogéwki. Niektére z
parametrow zaproponowanych przez Autorke wydajg sie by¢ bardziej wiarygodne do oceny
cisnienia wewnatrzgatkowego oraz wtasnosci biomechanicznych rogéwki niz cze$é¢ parametréw

dostarczanych przez oprogramowanie producentdw urzgdzen komercyjnych.

W rozdziale tym Autorka przeprowadza rowniez analize zaleznosci pomiedzy pulsem, a ci$nieniem
wewnatrzgatkowym. Wskazuje na wystepowanie zaburzajgcego puls odruchu sercowo-ocznego,
ktéry wystepuje w znacznej czesci pomiaréw urzadzeniami komercyjnymi, ktéry moze by¢
dodatkowym czynnikiem zaburzajgcym odczyty ci$nienia wewngatrzgatkowego w tonometrach
komercyjnych.

Podsumowujgc stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska prezentuje
wyniki, ktére, jesli przenikng do Swiadomosci spotecznosci naukowej zajmujacej sie tonometrig
bezdotykowg oraz w konsekwencji do producentdéw urzadzer komercyjnych, mogg by¢ podstawg
do opracowania nowych metod pomiaru wiasnosci biomechanicznych oka oraz ci$nienia
wewnatrzgatkowego. Dlatego tez uwazam, ze praca autorki moze mieé¢ wptyw na ksztatt
diagnostyki niektorych schorzeri oczy w nadchodzgcych latach. Osiggniecie powyzszego wymaga
jednak spetnienia dwoch warunkdéw. Po pierwsze rozszerzenia eksperymentéw na wieksza grupe
badanych oraz zbadania wptywu choéby pory dnia, czy ogélnej kondycji badanych (nawodnienie,
zmeczenie, leki, itp.), a nastepnie szerszego rozpropagowania uzyskanych wynikéw. Niestety
wigkszo$¢ z zaprezentowanych rezultatow nie zostata opublikowana w liczgcych sie czasopismach
z listy filadelfijskiej.

W zwigzku z powyzszym, stwierdzam, ze spetnia ona wszystkie warunki okre$lone w art. 13 ust. 1
“Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.
U.z 2016 r. poz. 882, 1311.)” i wnioskuje do Rady Wydziatu Podstawowych Probleméw Techniki
Politechniki Wroctawskiej o dopuszczenie doktorantki do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.

MaJiej Szkulmowski
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