Prof. dr hab. Tomasz Dohnalik

Ocena osiagniec¢ dr inz. Damiana Siedleckiego
ubiegajacego sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Dr inz. Damian Siedlecki tytut magistra inzyniera otrzymat w roku 2001 na Wydziale
Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wroctawskiej wykonujac prace
magisterska pt. Opracowanie uktadu do pomiaru topografii rogéwki oka. W roku 2005
uzyskat stopien doktora nauk fizycznych bronigc prace doktorska

,Opracowanie i analiza uproszczonego modelu uktadu optycznego oka z uwzglednieniem
aberacji oka rzeczywistego”, takze na Politechnice Wroctawskie;j.
Od uzyskania doktoratu jest zatrudniony jak asystent naukowo-dydaktyczny (2005-2008) ,
a nastepnie adiunkt naukowo-dydaktyczny (2008- obecnie) w Instytucie Fizyki Politechniki
Wroctawskiej w Zespole Optyki Widzenia.

Osiagnieciem naukowym przedstawionym do uzyskania habilitacji jest cykl 12 publikacji i 1
patent opisanych wspélnym tytutem ,Badania eksperymentalne i numeryczne modelowanie
wiasciwosci optycznych i geometrycznych przedniego segmentu oka”. Publikacje
wydrukowane zostaty w dobrych lub bardzo dobrych Czasopismach ( IF od 1,062 do

3,753 ).

Wszystkie prace cyklu tacza sie wspdlnym celem ktdrym jest zastosowanie dostgpnych
metod pomiarowych i utworzenie nowych procedur obliczeniowych do analizy danych dla
otrzymania trudno dostepnych parametréw optycznych i geometrycznych elementow
przedniej cze$ci oka, ktdre wptywaja na powstajacy w oku obraz. Ma to duze znaczenie tak
poznawcze jak i praktyczne pozwalajac na optymalizowanie elementéw uzywanych w
chirurgii oka. Badania dotycza po kolei wszystkich elementéw przedniego segmentu gatki
ocznej: rogéwki , komory przedniej, soczewki ocznej (jej przedniej i tylnej powierzchni i
gradientéw w jej materiale ) i wreszcie zmian geometrii kata teczowkowo- rogowkowego.
Wiekszo$¢ pomiaréw wykonano przy uzyciu techniki SOCT.

Pierwsze dwie publikacje cyklu (H1 i H2), a takze patent H13, dotycza topografii rogowki,
ktéra ma zasadniczy wktad w tworzenie obrazu siatkbwkowego, a wigc i na jakos¢ widzenia.
Uzywane dotychczas do pomiaru topografii rogéwki klasyczne metody zaproponowane
ponad 100 lat temu, cho¢ tanie i proste nie daja juz potrzebnej obecnie doktadnosci. Stad
pomyst uzycia do tego celu wspaniatej , bardzo szybko sig rozwijajgcej metody OCT.



Uzycie jej dc pomiaréw topografi rogéwki byto jednak trudne z uwagi na dystorsje polowa,
powodujaca zafatszowanie obrazéw (ptaska powierzchnia w obrazach OCT odtwarza sig
jako zakrzywiona). Autor przeprowadzit analize fizyczng ttumaczaca ten fakt , ktorg
potwierdzit symulacjg numeryczna. Potwierdzita ona przypuszczenia i pozwolita na takie
przeprojektowanie obrazu, zeby dystorsja byta minimalna. Catkowicie jednak nie da sie jej
wyeliminowaé¢. Nastepnie zostata opracowana metoda numerycznej kalibraciji uktadu OCT
pozwalajaca na eksperymentalne wyznaczenie wielkosci dystorsji i jej numerycznej korekty.
Eksperyment wykonano na zbudowanym do tego celu uktadzie TdOCT (OCT w domenie
czasu) i pokazano bardzo dobrg efektywno$¢ tej metody. Opisana metoda kalibracji i
korekciji dystorsji zostata zgtoszona jako juz przyznany patent dotgczony do cyklu
habilitacyjnego (H13).

W nastepnej pracy (H2) do pomiardw uzyto znacznie lepszego uktadu tzw. SOCT (Spectral
OCT) ,skonstruowanego we wspbétpracy z wiodacym w tej dziedzinie Zespotem Optycznego
Obrazowania Biomedycznego Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu. Konstrukcja
tomografu uniemozliwia przeniesienie wprost zaproponowanej metody wyznaczania dystorji,
co spowodowato konieczno$¢ jej istotnej, zrealizowanej bardzo pomystowo kalibracii.
Umozliwia ona zastosowanie opracowane] korekcji i bardzo szybkie (ponizej 1s) badanie
topograficzne in vivo. Pomiary te sg bardzo istotne dla wyznaczania ksztattéw dalszych
elementéw gatki oczne;.

Poniewaz obrazy OCT zawierajg w sobie informacje o drodze optycznej promieni
interferujacych, ktéra fatszuje poprzez efekt dystorsji optycznej informacije o ksztattach
poszczegdinych elementdw, niezbedna jest korekcja dystorsji optycznej. Opracowanie
stuzacego do tego algorytmu stanowi tre$¢ nastepnej publikacji (H3). Powierzchnie sg
zapisywane dyskretnie przez punkty z rekonstrukcji danych otrzymywanych technikg OCT, i
ich korekcja przetestowana z uzyciem tego algorytmu.

W czwartej publikacji (H4) metoda numerycznej korekcji dystorsji optycznej zostata
przystosowana do specyfiki rekonstrukcji geometrii wewnetrznych elementow oka.
Procedura jest bardzo ztozona bo trzeba uwzglenia¢ przejécia promieni stopniowo przez
kolejne powierzchnie i oérodki obrazowanej struktury, poczynajac od rogowki i jej dystorsji
polowej, wyznaczanej na szczescie w pracy H2. Metoda zostata przetestowana na
sztucznym modelu oka o znanych parametrach geometrycznych, oku swini in vitro i oku
ludzkim in vivo. Porownanie wynikdw z parametrami modelu i z wynikami otrzymanymi

dotychczasowymi metodami dla pomiaréw in vitro i in vivo, dato zgodno$c¢ okoto 1%.

Dalsze prace (H5,H6, H7) dotycza pomiaréw i obliczen rozktadéw gradientowych
wspbtczynnika zatamania materiatu soczewki ocznej. W OCT rejestrujemy znieksztatcony



przez dystorsje optyczna ksztatt powierzchni, ktdry zalezy jednak od profili przedniej i tylnej
powierzchni soczewki i od gradientowego rozktadu jej wspdtczynnika zatamania. Pomyst na
procedure pomiaru polegat na pomiarze soczewki ocznej in vitro, a wigc bez dystorsji
polowej, ustawianej przednig lub tylng powierzchnig do kierunku promieni skanujgcych i
dodatkowo metodami ,klasycznymi” zmierzenie jej gruboéci. Pozwolito to okresli¢ rozktad
wspotczynnika zatamania. Wyniki potwierdzity bardzo wazny fakt, ze dla gradientowe;
soczewki ocznej badanej in vitro profil tylnej powierzchni soczewki zwigzany jest z
rozktadem gradientu wewnatrz soczewki. Ta metodologia (H5) jest podstawg do
opracowania numerycznej metody okreslania z pomiardw in vitro parametréw rozktadu
gradientowego.

Dalszym ciagiem badan byta walidacja opisanej metody dla wielu soczewek ocznych
dawcéw w réznym wieku, ktéra potwierdzita jej stosowalno$¢ (H6).

Niestety in vivo nie mozna zmierzy¢ bezposrednio ksztattu tylnej powierzchni soczewki i jej
grubosci, ktére sa niezbedne do kompletnego opisu oka z danych OCT. By ten problem
rozwiaza¢ Autor opracowat nastepny iteracyjny algorytm w ktérym za punkt wyjécia
przyjmuje parametry soczewek ocznych zmierzonych in vitro . Algorytm jest iteracyjnie
powtarzany tak dtugo az profil tylnej powierzchni z dystorsja optyczna pochodzaca od
gradientu wspétczynnika zatamania w soczewce bedzie najbardziej zblizony do profilu
zarejestrowanego w OCT. Wydaje sig , ze otwiera to droge do uzyskiwania informacji
ilo$ciowej o soczewce ocznej w pomiarach OCT in vivo.

Prace H8, H9, H10, H11 po$wiecone sg sztucznym soczewkom wewnatrz gatkowym, ktore
s3 wszczepiane po usunieciu soczewki ocznej. W tzw oku pseudofakijnym od parametrow
sztucznej soczewki zalezy jakos¢ widzenia, dlatego bardzo wazna jest umiejetnos¢
zamodelowania numerycznego catego uktadu oka. Takie numeryczne modelowanie jest
tematem publikacji H8, pokazujac wptyw pochylenia, decentracji i osiowego
przemieszczenia soczewki. Wptyw ten jest mniejszy niz dla naturalnej soczewki
gradientowej z czego oczywiscie korzysta chirurgia oka.

Natomiast aberacja chromatyczna, liczona dla najpopularniejszego materialu z ktérego
wykonane sg soczewki (przeglad wtasciwosci dyspersyjnych zawarty jest w H9) daje
znieksztatcenia obrazu znacznie wigksze niz soczewka naturalna. Autor proponuje
konstrukcje soczewki hybrydowej, refrakcyjno-dyfrakeyjnej, symulujac jej strukture
dyfrakcyjna, tak by korygowata ona podtuzng aberacjg chromatyczng oka pseudofakijnego
do wielkoéci aberacji dla oka zdrowego. (H9) .

Prace H10 i H11 sg pracami czysto do$wiadczalnymi. Wykonane sa przy uzyciu znanych
klasycznych metod. W H10 uzyto metode Bessela do pomiaru in vitro aberaciji
chromatycznej soczewek wewnatrzgatkowych z réznych materiatow.

Znajomo$é ogniskowych, a wigc i krzywych dyspersji pozwolity wyznaczy¢ aberacje oka



pseudofakijnego, potwierdzajgc wnioski z H9.

W H11 uzyto zmodyfikowanego refraktometru do podobnego pomiaru in vivo dla oczu
pseudofakijnych. Pomiary wykonano dla dwéch grup pacjentéw Kiliniki Okulistyki
Uniwersyteckiego Szpitala Klinicznego we Wroctawiu po implantacji dwéch réznych typow
soczewek i dla grupy kontrolnej zdrowych pacjentéw. Pomiary pokazaty, ze modyfikujac
domieszkami absorpcje soczewki mozna zmniejszy¢ odczuwany przez pacjentdéw
niekorzystny efekt aberacji.

Ostatnia praca H12 zajmuje sie badaniem przy pomocy OCT niewielkich oscylacyjnych
zmian kata teczédwkowo- rogdbwkowego. Wynikajg one ze zmian ci$nienia
wewnatrzgatkowego oraz pulsacyjnego przeptywu krwi. Autor zaproponowat metode analizy
czasowo-czestotliwoéciowej obrazow OCT, wykazujac mozliwo$é zastosowania OCT do
takich dynamicznych badan. By¢ moze znajda one zastosowanie do wczesnej diagnostyki
jaskry.

Powyzszy krotki przeglad uzasadnia moja bardzo dobrg opinie o przedstawionym do oceny
cyklu prac stanowigcych osiagniecie naukowe dla uzyskania habilitacji. Prace cyklu bardzo
logicznie przedstawiajg badania poszczegolnych czeéci segmentu przedniego oka.
Zastosowana w prawie wszystkich badaniach metoda OCT w wersji czasowej lub
spektiralnej, jest chyba najlepszg metodg diagnostyki oka rozwinietg w ostatnich latach.
Sprawdzenie jej uzytecznos$ci i opracowanie metod analizy danych dla konkretnych
pomiardéw stanowito duze wyzwanie do$wiadczalne i numeryczne, a uzyskane wyniki sg
bardzo ciekawe i wazne dla rozwoju metod diagnostyki i chirurgii oka.

Prace sg publikowane w dobrych czasopismach. Ich sumaryczny IF wynosi 23,056 czyli
$rednio 2 dla publikacji. Posiadajg 213 cytowan, 184 bez autocytowan. Tak wigc parametry
bibliometryczne sg tez bardzo dobre.

Pozostaje ocena udziatu dr inz. Damiana Siedleckiego w tym osiggnieciu. Prace sg
przewaznie wieloautorskie. Najmniejsza ilo$¢ autoréw to 2, najwigksza - 9. W szeéciu
pracach dr inz. Siedlecki jest pierwszym autorem, a pozostatych szesciu drugim (ze
ztamang kolejnoscig alfabetyczng). Dla publikacji w ktérych dr Inz. Siedlecki jest pierwszym
autorem ocenia on swoj udziat na 65 do 90% w zaleznosci od publikacji. Dla pozostatych
analogiczna ocena wynosi 30 do 45%. Dla prezentowanego czteroautorskiego patentu 30%.
W dokumentaciji znajduja sie takze o$wiadczenia wszystkich wspétautoréw prac,
wskazujacych ich merytoryczny udziat w realizacji poszczegdlnych prac, bez oceny
procentowej. Zapoznanie sie z tymi o$wiadczeniami pozwala stwierdzi¢, ze dr Siedlecki nie
zawyzyt oceny swojego udziatu, a w catym cyklu udziat ten jest dominujgcy.



Dobry jest réwniez caty, nie wchodzacy do osiggnigcia habilitacyjnego dorobek dr inz.
Damiana Siedleckiego, zwtaszcza po uzyskaniu stopnia doktora. Po doktoracie w
indeksowanych w bazie WEB of Science czasopismach opublikowat 8 prac, w
indeksowanych materiatach konferencyjnych 5 komunikatéw. Liczba pozostatych
wystapien, komunikatoéw i posteréw wynosi 34, $wiadczac o duzej aktywnosci naukowe;j.
W sumie catkowity dorobek dr. Siedleckiego daje indeks Hirscha 10, co tez jest wynikiem
zadowalajgcym.

Podsumowuijgc stwierdzam, ze przedstawione do habilitacji osiggniecie ,Badania
eksperymentalne i numeryczne modelowanie wtasciwoéci optycznych i geometrycznych
przedniego segmentu oka” oceniam wysoko. Wystarczajaco dobry jest takze pozostaty
dorobek dr. Siedleckiego. Wykazat sie on duzymi umiejetno$ciami doswiadczanymi w
zaawansowanej optyce oraz numerycznymi, pozwalajacymi na gteboka analize otrzymanych
wynikow eksperymentalnych.

Dr inz. Damian Siedlecki byt wykonawcg w dwéch grantach: w latach 2010 do 2013:
badawczym MNiSW i rozwojowym NCBIR. W r. 2003 otrzymat stypendium wyjazdowe
British Council i KBN w ramach programu The British-Polish Young Scientists Programme.
Aktywnie uczestniczy w miedzynarodowych konferencjach naukowych, na 10-ciu z nich
wygtaszat wyktady, z czego 2, na szkolach, zaproszone.

Prowadzi aktywng wspotprace miedzynarodowa. Wspbtpracuje z zespotami z Institute of
Vision & Optics University of Crete, School of Biomedical Science University of Ulster,
Bascom Palmer Eye Institute University of Miami Miller School of Medicine,(USA) i Instituto
de Optica z Madrytu, czego owocem sg wspolne publikacje.

W Polsce $cisle wspotpracuje z Instytutem Fizyki UMK w Toruniu i Katedra i Klinika
Okulistyki Uniwersytetu Medycznego we Wroctawiu.

W latach 2005 do 2015 zrecenzowat ok. 30 artykutow w znanych czasopismach optycznych

Na swojej uczelni prowadzi poczgwszy od roku 2005 bardzo duzo zaje¢ dydaktycznych
(znacznie wiecej niz pensum na Uniwersytecie). Lista prowadzonych zaje¢ obejmuje

chyba wszystkie, réznego typu ( wyktady, éwiczenia rachunkowe, laboratoria) zwigzane z
optyka zajecia .Dodatkowo na Wydziale Podstawowych Problemoéw Techniki Pwr
odpowiada za wykorzystanie programu Zemax do dydaktyki zgodnie z Zemax Educational
Programme producenta oprogramowania. Jest réwniez wspoétautorem instrukcji do ¢wiczen
laboratoryjnych w Laboratoriach Podstaw Fizyki i Fotometrii i Kalorymetrii.

Opiekowat sie jako promotor trzynastoma pracomi inzynierskimi i szeScioma magisterskimi.
Nie stronit réwniez od popularyzacji swojego dziatu fizyki. Wygtosit kilka wyktadow
popularnych z wybranych zagadnien optyki (widzenie przestrzenne, widzenie barwne,
optyka). Prowadzit warsztaty naukowe na Dolnoslaskich Festiwalach Nauki.



W pracy organizacyjnej pomagat w organizacji 4 konferencji naukowych we Wroctawiu,
dwukrotnie opracowat redakcyjnie wydanie materiatéw seminariu Instytutu Fizyki, ktérego w
latach 2005 - 2008 byt sekretarzem. W latach 2003 - 2005 byt tez sekretarzem seminarium
dla doktorantéw w Instytucie Fizyki Politechniki Wroctawskie;.

Podsumowujac powyzszg opinie oceniam wysoko przedstawione do habilitacji
osiggniecia. Pozostaty dorobek naukowy dr. Inz. Damiana Siedleckiego réwniez
oceniam pozytywnie.

Dorobek dydaktyczny, popularyzatorski i wspétpraca z zagranicg tez zastuguje na
uznanie.

Uwazam, ze dr inz. Damian Siedlecki spetnit wszystkie ustawowe kryteria do
nadania stopnia doktora habilitowanego , o co wnioskuje do Rady Wydziatu
Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wroctawskiej.
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