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1. Dane osobowe i kontaktowe

Dane osobowe Dane kontaktowe

Imie i nazwisko: Damian Siedlecki Zespot Optyki Widzenia
Data urodzenia: 24 lutego 1978 Katedra Optyki i Fotoniki
Miejsce urodzenia: Dzierzoniéw Politechnika Wroctawska
Stan cywilny: Zzonaty, dwoje dzieci Wybrzeze Wyspianskiego 27

50-370 Wroctaw
e-mail: damian.siedlecki@pwr.edu.pl
tel.: 71320 36 13 fax: 71 328 36 96

Wyksztatcenie

2005 doktor nauk fizycznych,
temat pracy doktorskiej: ,,Opracowanie i analiza uproszczonego modelu uktadu optycznego oka
z uwzglednieniem aberracji oka rzeczywistego”, Instytut Fizyki Politechniki Wroctawskiej.
Promotor: prof. dr hab. Henryk Kasprzak;

2001 magister inzynier,
temat pracy magisterskiej: ,Opracowanie uktadu do pomiaru topografii rogéwki oka”, Wydziat
Podstawowych Problemdw Techniki Politechniki Wroctawskiej. Promotor: prof. dr. hab. Henryk
Kasprzak;

1996 matura w | Liceum Ogdlnoksztatcacym im. Jedrzeja Sniadeckiego w Dzierzoniowie, klasa o profilu
matematyczno-fizycznym.

Przebieg kariery zawodowej

2008 - obecnie adiunkt naukowo-dydaktyczny, Katedra Optyki i Fotoniki (wczesniej:
Instytut Fizyki) Politechniki Wroctawskiej, Zespot Optyki Widzenia
kierowany przez prof. dr. hab. Henryka Kasprzaka;

maj 2008 — wrzesien 2009 staz podoktorski w Instituto de Optica ,,Daza de Valdés”, Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), Madryt, Hiszpania;

lipiec — wrzesien 2006 staz podoktorski w Institute of Vision and Optics, University of Crete,
Heraklion, Grecja;

2005 - 2008 asystent naukowo dydaktyczny, Instytut Fizyki Politechniki Wroctawskiej,
Zespot Optyki Widzenia.

Znajomosc jezykow obcych

jezyk angielski: dobra w mowie i pismie
jezyk hiszpanski: podstawowa
jezyk niemiecki: podstawowa
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Staze zagraniczne

maj 2008 — wrzesien 2009 staz podoktorski w Instituto de Optica ,,Daza de Valdés”, Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), Madryt, Hiszpania,
w ramach hiszpanskiego programu rzagdowego JAE-DOC;

lipiec — wrzesien 2006 staz podoktorski w Institute of Vision and Optics, University of Crete,
Heraklion, Grecja, w ramach Research Training Network “SHARP-EYE:
Adaptive Optics for Retinal Imaging and Improved Vision”, finansowany
ze Srodkéw europejskich;

18 pazdziernika — 1 listopada 2003 dwa krétkoterminowe staze w Department of Biomedical

2 —13 lutego 2004 Sciences, Bradford University, Bradford, Wielka Brytania,
w ramach programu The British-Polish Young Scientists
Programme (YSP) finansowanego ze $rodkéw British Council
Poland oraz Komitet Badan Naukowych.

2. Opis badan naukowych w ramach wniosku habilitacyjnego

2.1.  Lista publikacji stanowigcych podstawe wniosku wraz z okresleniem osobistego
wktadu autora

Analiza bibliometryczna

Liczba artykutéw naukowych: 12
Sumaryczny Impact Factor: 23,0567
Liczba cytowan: 213°
Liczba cytowan niezaleznych: 184°
Sumaryczny dorobek punktowy: 356°
Liczba patentdw: 1

2wedtug bazy Web of Science, zgodnie z rokiem opublikowania.

b wedtug Journal Citation Report, stan na 4.05.2016.

¢ dla publikacji wydanych w latach 2005-2012 — wg ujednoliconej listy czasopism ogtoszonej komunikatem
MNiSW z dn. 25.06.2010, zgodnie z oceng parametryczng Uczelni w 2010 r.; dla publikacji wydanych

w roku 2013 - wg listy ujednoliconej z dn. 20.12.2012; dla publikacji wydanych w roku 2014 - wg listy z dn.
17.12.2013; dla publikacji wydanych w roku 2015 —wg listy z dn. 31.12.2014. wraz ze zmianami z dnia
24.03.2015.

2.1.1. Artykuty naukowe

H1. Optical coherence tomography for quantitative surface topography,
S. Ortiz, D. Siedlecki, L. Remon, S. Marcos
Applied Optics 2009;48(35):6708-6715.
IF=1,410° llo$¢ cytowan: 38° Punktacja MNiSW: 32¢

Wspdtautorstwo pomystu na przeprowadzenie badan majacych na celu zastosowanie
techniki koherentnej tomografii optycznej do pomiarédw topograficznych oraz uzyskanie
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H2.

H3.

H4.

danych eksperymentalnych metodg OCT, ktéra do tej pory byta wykorzystywana wytacznie
do celéw obrazowania. Udziat w przygotowaniu metodologii badan. Justowaniem ukfadu
optycznego OCT w domenie czasu. Udziat w opracowaniu procedury kalibracji uktadu OCT
oraz algorytmdw do korekcji dystorsji polowej. Przeprowadzenie serii pomiaréw
topograficznych powierzchni opisanych w publikacji. Przeprowadzenie analizy poréwnawczej
danych otrzymanych w ramach eksperymentu. Konsultacje otrzymanych wynikéw. Udziat

w przygotowaniu artykutu do publikacji obejmujacy badania literaturowe, opracowanie
graficzne oraz udziat w pracach nad redakcjg tekstu.

Szacowany wktad osobisty: 40%

Corneal topography from spectral optical coherence tomography (sOCT),

S. Ortiz, D. Siedlecki, P. Perez-Merino, N. Chia, A. de Castro, M. Szkulmowski, M. Wojtkowski,
S. Marcos

Biomedical Optics Express 2011;2(12):3232-3247.

IF=2,333° llo$¢ cytowan: 28° Punktacja MNiSW: 35°¢

Wspdtautorstwo metody wyznaczania topografii rogdwki z wykorzystaniem uktadu
koherentnej tomografii optycznej. Przeprowadzenie kalibracji instrumentu opartej

na opracowanych wczesniej numerycznych procedurach korekgcji dystorsji optycznej

i polowej. Konsultacje otrzymanych wynikéw. Udziat w przygotowaniu artykutu do publikacji
obejmujacy badania literaturowe, autorstwo 4 ilustracji oraz udziat w pracach nad redakcja
tekstu.

Szacowany wktad osobisty: 40%

Three-dimensional ray tracing on Delaunay-based reconstructed surfaces,
S. Ortiz, D. Siedlecki, L. Remon, S. Marcos

Applied Optics 2009;48(20):3886-3893.

IF=1,410° llo$¢ cytowan: 12° Punktacja MNiSW: 32¢

Wspdtautorstwo pomystu na opracowanie metody sledzenia biegu promieni przez uktady
optyczne zawierajgce powierzchnie opisane za pomocg danych dyskretnych. Udziat

w pracach nad opracowaniem algorytmoéw numerycznych. Przeprowadzenie symulacji

na przyktadach uwzglednionych w artykule. Przeprowadzenie analizy poréwnawczej wynikow
dziatania algorytmu bedacego przedmiotem publikacji. Konsultacje otrzymanych wynikéw.
Udziat w przygotowaniu artykutu do publikacji obejmujgcy badania literaturowe,
opracowanie graficzne oraz udziat w pracach nad redakcjg tekstu.

Szacowany wktad osobisty: 35%

Optical distortion correction in Optical Coherence Tomography for quantitative ocular
anterior segment by three-dimensional imaging,

S. Ortiz, D. Siedlecki, I. Grulkowski, L. Remon, D. Pascual, M. Wojtkowski, S. Marcos
Optics Express 2010;18(3):2782-2796.

IF=3,753° llo$¢ cytowan: 61° Punktacja MNiSW: 32¢

Udziat w przygotowaniu metodologii badan. Udziat w pracach nad justowaniem uktadu
optycznego OCT w domenie czasu. Udziat w opracowaniu procedury kalibracji uktadu OCT
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H5.

Hé6.

H7.

oraz algorytmdw do korekcji dystorsji optycznej. Przeprowadzenie serii pomiardw topografii
powierzchni opisanych w publikacji. Przeprowadzenie analizy poréwnawczej danych
eksperymentalnych. Konsultacje otrzymanych wynikéw. Udziat w przygotowaniu artykutu
do publikacji obejmujacy badania literaturowe, autorstwo 3 ilustracji oraz udziat w pracach
nad redakcjg tekstu.

Szacowany wktad osobisty: 35%

Distortions of the posterior surface in optical coherence tomography images of the isolated
crystalline lens: effect of the lens index gradient,

D. Borja, D. Siedlecki, A. de Castro, S. Uhlhorn, S. Ortiz, E. Arrieta, J.-M. Parel, S. Marcos,

F. Manns

Biomedical Optics Express 2010;1(5):1331-1340.

IF=2,333° llo$¢ cytowan: 18° Punktacja MNiSW: 35°¢

Autorstwo pomystu na przeprowadzenie badan majgcych na celu oszacowanie wptywu
gradientowego rozktadu wspodtczynnika zatamania w soczewce ocznej na ksztatt powierzchni
tej soczewki zarejestrowany w obrazach OCT obarczonych dystorsjg optyczng. Udziat

w opracowaniu metodologii badan. Przygotowanie procedur numerycznych

z uwzglednieniem algorytmodw $ledzenia biegu promieni i przeprowadzenie symulacji
obrazéw OCT gradientowe]j soczewki ocznej. Przeprowadzenie analizy poréwnawczej
wynikow symulacji i obrazéw OCT zarejestrowanych w ramach eksperymentu. Konsultacje
otrzymanych wynikéw. Udziat w przygotowaniu artykutu do publikacji obejmujacy badania
literaturowe, autorstwo 2 ilustracji oraz udziat w pracach nad redakcjg tekstu.

Szacowany wktad osobisty: 45%

Age-dependent variation of the gradient index profile in human crystalline lenses,
A. de Castro, D. Siedlecki, D. Borja, S. Uhlhorn, J.-M. Parel, F. Manns, S. Marcos
Journal of Modern Optics 2011;58(19-20):1781-1787.

IF=1,170° llo$¢ cytowan: 17° Punktacja MNiSW: 27¢

Autorstwo pomystu na badania majace na celu rekonstrukcje parametréw rozktadu
gradientowego wspétczynnika zatamania na podstawie analizy zmian ksztattu powierzchni
soczewki ocznej w obrazach zarejestrowanych z wykorzystaniem techniki OCT w obecnosci
dystorsji optycznej oraz oszacowanie zmian wartosci tych parametréw wraz z wiekiem.
Projekt eksperymentu i metodologii przeprowadzonych badan. Udziat w opracowaniu
algorytmu do rekonstrukcji optymalnych wartosci parametréw rozktadu gradientowego

w soczewce ocznej. Analiza i dyskusja otrzymanych wynikéw. Udziat w redakcji tekstu.
Szacowany wktad osobisty: 30%

Distortion correction of OCT images of the crystalline lens: gradient index approach,
D. Siedlecki, A. de Castro, E. Gambra, S. Ortiz, D. Borja, S. Uhlhorn, F. Manns, S. Marcos,
J.-M. Parel

Optometry and Vision Science 2012;89(5):E709-E718.

IF=1,895° llo$¢ cytowan: 8° Punktacja MNiSW: 27¢
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H8.

H9.

Autorstwo pomystu na opracowanie algorytmu korekcji dystorsji optycznej w obrazach OCT
soczewki ocznej o niejednorodnym rozktadzie wspétczynnika zatamania. Opracowanie
takiego algorytmu obejmujace symulacje numeryczne oraz analize statystyczng stuzaca

do oceny efektywnosci algorytmu korekcji. Konsultacje otrzymanych wynikdw.
Przygotowanie artykutu do publikacji obejmujace badania literaturowe, opracowanie
graficzne oraz redakcje tekstu.

Szacowany wktad osobisty: 70%

Placement of a crystalline lens and intraocular lens: retinal image quality,
D. Siedlecki, J. Nowak, M. Zajac

Journal of Biomedical Optics 2006;11(5):054012.

IF=2,870° llo$¢ cytowan: 11° Punktacja MNiSW: 32¢

Przygotowanie modelu ukfadu optycznego oka pseudofakijnego uwzgledniajacego rézne
geometrie i rézne materiaty soczewek wewnatrzgatkowych oraz jego implementacja

w Srodowisku umozliwiajgcym symulacje oraz badania jakosci odwzorowania.
Przeprowadzenie symulacji numerycznych majacych na celu wykazanie wptywu lokalizacji
soczewki na jako$¢ odwzorowania. Konsultacje otrzymanych wynikéw. Przygotowanie
artykutu do publikacji obejmujace badania literaturowe, opracowanie graficzne oraz redakcje
tekstu.

Szacowany wktad osobisty: 65%

Retinal images in a model of a pseudophakic eye with classic and hybrid intraocular lenses,
D. Siedlecki, M. Zajac, J. Nowak

Journal of Modern Optics 2008;55(4-5):653-669.

IF=1,062° llo$¢ cytowan: 7° Punktacja MNiSW: 27¢

Badania literaturowe na temat wtasciwosci dyspersyjnych materiatéw wykorzystywanych
w produkcji soczewek wewnatrzgatkowych. Przygotowanie réznych modeli uktadu
optycznego oka pseudofakijnego uwzgledniajgcego rézne geometrie i rézne materiaty
soczewek wewnatrzgatkowych oraz jego implementacja w srodowisku umozliwiajgcym
symulacje oraz badania jakosci odwzorowania. Przeprowadzenie symulacji numerycznych
majacych na celu znalezienie takich parametréw hybrydowej soczewki wewnatrzgatkowej,
ktore pozwalatyby na zmniejszenie aberracji chromatycznej modelu do wartosci
odpowiadajgcej aberracji chromatycznej oka zdrowego. Konsultacje otrzymanych wynikdw.
Przygotowanie artykutu do publikacji obejmujace badania literaturowe, opracowanie
graficzne oraz redakcje tekstu.

Szacowany wktad osobisty: 70%

H10. On the longitudinal chromatic aberration of the intraocular lenses,

D. Siedlecki, H. Ginis
Optometry and Vision Science 2007;84(10):984-989.
IF=1,638" llo$¢ cytowan: 10° Punktacja MNiSW: 27¢

Autorstwo pomystu na przeprowadzenie badan majgcych na celu okreslenie wiasciwosci
chromatycznych soczewek wewnatrzgatkowych. Opracowanie metodologii badan. Montaz
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uktadu pomiarowego oraz przeprowadzenie pomiaru ogniskowych soczewek
wewnatrzgatkowych w powietrzu dla kilku dtugosci fal. Analiza statystyczna otrzymanych
wynikow pomiaru ogniskowych i oszacowanie dyspersji chromatycznej materiatéw, z ktérych
wykonane byty soczewki uzyte w eksperymencie. Oszacowanie wptywu otrzymanych
wiasciwosci dyspersyjnych na wielkosé podtuznej aberracji chromatycznej oka
pseudofakijnego. Przygotowanie artykutu do publikacji obejmujgce badania literaturowe,
opracowanie graficzne oraz redakcje tekstu.

Szacowany wktad osobisty: 90%

H11. In vivo longitudinal chromatic aberration of pseudophakic eyes,
D. Siedlecki, A. Jézwik, M. Zajac, A. Hill-Bator, A. Turno-Krecicka
Optometry and Vision Science 2014;91(2):240-246.

IF=1,603° llo$¢ cytowan: 3° Punktacja MNiSW: 30°

Autorstwo pomystu na przeprowadzenie badan in vivo. Opracowanie metodologii badan.
Autorstwo projektu adaptacji klinicznego refraktometru do badan w Swietle
monochromatycznym dla réznych dtugosci fali (modyfikacja oswietlacza refraktometru).
Konsultacje z pracownikami Kliniki Okulistycznej Uniwersytetu Medycznego we Wroctawiu
w sprawie badan na pacjentach. Przygotowanie ankiety informacyjnej dla pacjentéw kliniki.
Przeprowadzenie pomiaréw na pacjentach. Analiza statystyczna otrzymanych danych

oraz konsultacje na temat otrzymanych wynikéw. Przygotowanie artykutu do publikacji
obejmujace badania literaturowe, opracowanie graficzne oraz redakcje tekstu.

Szacowany wktad osobisty: 80%

H12. Optical coherence tomography as a tool for ocular dynamics estimation,
D. Siedlecki, W. Kowalik, H. Kasprzak
BioMed Research International 2015;Article ID 293693
IF=1,579° llo$¢ cytowan: O Punktacja MNiSW: 20%¢

Opracowanie metodologii eksperymentu. Przeprowadzenie pomiardw na pacjentach in vivo
(rejestracja sekwencji obrazéw OCT) oraz analizy numerycznej zarejestrowanych sekwencji.
Konsultacje w sprawie wykorzystywanych w badaniach algorytmdéw do obrdébki obrazéw
oraz perspektyw ich implementacji do sekwencji zarejestrowanych w ramach niniejszych
badan. Konsultacje na temat otrzymanych wynikéw. Przygotowanie artykutu do publikacji
obejmujace badania literaturowe, opracowanie graficzne oraz redakcje tekstu.

Szacowany wktad osobisty: 65%

2.1.2. Patent

H13. Ortiz Egea Sergio, Marcos Celestino Susana, Siedlecki Damian, Dorronsoro Diaz Carlos:
Numery patentu: W02012146811-A1; ES2391510-A1; ES2391510-B1; EP2704095-A1;
US2014107960-A1; JP2014512242-W; EP2704095-B1; ES2546076-T3. Method for calibrating
and correcting the scanning distortion of an optical coherence tomography system.

Szczegdty patentu:
W02012146811-A1, opublikowany: 01 listopada 2012, IPC: GO6T-005/00, jezyk: hiszpanski
ES2391510-A1, opublikowany: 27 listopada 2012, IPC: GO6T-005/00, jezyk: hiszpariski
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ES2391510-B1, opublikowany: 27 listopada 2012, IPC: GO6T-005/00, jezyk: hiszpanski
EP2704095-A1, opublikowany: 05 marca 2014, IPC: GO6T-005/00, jezyk: angielski
US2014107960-A1, opublikowany:17 kwietnia 2014, IPC: G01B-009/02, jezyk: angielski
JP2014512242-W, opublikowany: 22 maja 2014, IPC: A61B-003/10, jezyk: japoriski
EP2704095-B1, opublikowany: 01 lipca 2015, IPC: GO6T-005/00, jezyk: angielski
ES2546076-T3, opublikowany: 18 wrzesnia 2015, IPC: GO6T-005/00, jezyk: hiszpanski.

Patent jest wynikiem projektu realizowanego pod kierownictwem Susany Marcos w Instituto
de Optica, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. Celem tego projektu byto
opracowanie metody pozyskiwania wiarygodnych danych ilosciowych dotyczacych geometrii
przedniego segmentu oka za pomocg koherentnej tomografii optycznej (OCT). Moj wktad
obejmuje wspoétautorstwo pomystu, udziat w przygotowaniu metodologii badan,
opracowanie procedury kalibracji uktadu OCT, jej zastosowanie, konsultacje otrzymanych
wynikow oraz ich interpretacja.

Szacowany wktad osobisty: 30%

2wedtug bazy Web of Science, zgodnie z rokiem opublikowania.

b wedtug Journal Citation Report, stan na 4 maja 2016.

¢ dla publikacji wydanych w latach 2005-2012 — wg ujednoliconej listy czasopism ogtoszonej komunikatem
MNiSW z dn. 25.06.2010, zgodnie z oceng parametryczng Uczelni w 2010 r.; dla publikacji wydanych

w roku 2013 - wg listy ujednoliconej z dn. 20.12.2012; dla publikacji wydanych w roku 2014 - wg listy z dn.
17.12.2013; dla publikacji wydanych w roku 2015 —wg listy z dn. 31.12.2014. wraz ze zmianami z dnia
24.3.2015.

9 do 2012 roku czasopismo miato tytut Journal of Biomedicine and Biotechnology. W 2013 roku zmienito
ono tytut na BioMed Research International, jednak w zestawieniu czasopism punktowanych z dnia
31.12.2014 ze zmianami figuruje wcigz pod starym, nieaktualnym juz tytutem; natomiast w zestawieniu
czasopism punktowanych z dnia 23.12.2015 figuruja dwa tytuty tego samego czasopisma o réznej liczbie
przyznanych punktow; w zestawieniu przyjatem wartos¢ nizsza.

2.2.  Omowienie celu naukowego i osiggnietych wynikow

Celem naukowym cyklu prac stanowigcych podstawe wniosku habilitacyjnego byto zastosowanie
dostepnych metod i technik pomiarowych oraz opracowanie nowatorskich narzedzi i procedur
obliczeniowych, majacych solidne podstawy fizyczne, w celu uzyskania wiarygodnych informacji na temat
parametréow geometrycznych (ksztattu, topografii powierzchni, grubosci) i optycznych (wspdtczynnika
zatamania, mocy optycznej) poszczegdinych elementdw przedniego segmentu oka, majgcych decydujgce
znaczenie przy powstawaniu obrazu siatkdwkowego.

2.2.1. Wstep

Oko ludzkie nie tylko dostarcza do mézgu bardzo wielu informacji o otaczajacym swiecie, ale réwniez samo
w sobie stanowi Zrddto informacji o stanie uktadu wzrokowego cztowieka. Do badan jego witasciwosci
stosowane sg rézne techniki — przede wszystkim optyczne, ktére sg najmniej inwazyjne.

Z fizycznego (optycznego) punktu widzenia, najwazniejszg czescig gatki ocznej jest jej przednia czesé
okreslana mianem przedniego segmentu oka (ang.: anterior segment of the eye). Przedni segment oka
obejmuje wszystkie struktury jego anatomii znajdujgce sie pomiedzy przednig powierzchnig rogéwki,
a tylng powierzchnig soczewki ocznej (Rysunek 1). To wiasnie w obrebie przedniego segmentu oka,
na powierzchniach stanowigcych granice pomiedzy poszczegdlnymi osrodkami optycznymi oka dochodzi
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do zatamania promieni i to wtasnie tu formowana jest zbiezna wigzka promieni docierajgca do siatkdwki
i tworzaca obraz siatkdwkowy. To witasnie od wiasciwosci tych powierzchni zalezg aberracje ukfadu
optycznego oka, majgce ogromny wptyw na szeroko pojetg jakos¢ widzenia.

Z tego wzgledu, precyzyjne okreSlenie parametrow zaréwno geometrycznych (ksztatt, topografia
powierzchni), jak i optycznych (wspodtczynnik zatamania, wiasciwosci dyspersyjne) poszczegdlnych
elementdéw sktadajacych sie na przedni segment oka jest niezwykle istotne i stanowi przedmiot wielu
badan i opracowan naukowych. Opracowanie jak najbardziej wiarygodnych metod diagnostycznych tej
czesci oka, a takze majgcych solidne podstawy fizyczne numerycznych algorytmoéw do analizy danych
uzyskanych przy pomocy zaawansowanych metod diagnostycznych, stuzy coraz lepszemu poznaniu oka,
a nawet catego uktadu wzrokowego.

W swoich badaniach opisanych w publikacjach [H1-H13], stanowigcych podstawe wniosku
habilitacyjnego, zajgtem sie zardwno pomiarami parametréow optycznych i geometrycznych przedniego
segmentu oka, jak i jego modelowaniem, a takze opracowaniem numerycznych metod analizy danych,
ktorych celem jest pozyskanie ilosciowej informacji na temat elementéw przedniego segmentu oka.

Soczewka oczna

Teczowka
Kat
teczowkowo-
rogowkowy

Rogdwka

: Komora

: przednia

Przedni segment
gatki ocznej

Rysunek 1 Budowa gatki ocznej. Na rysunku zaznaczono elementy bedace przedmiotem badan naukowych opisanych
w publikacjach stanowigcych podstawe wniosku habilitacyjnego.

2.2.2. Topografia rogéwki [H1, H2, H13]

Pierwszym elementem przedniego segmentu oka, ktdry petni niezwykle istotng role w tworzeniu obrazu
siatkdwkowego jest rogdwka. Ze wzgledu na fakt, ze wraz z pokrywajgcym j3 filmem tzowym stanowi ona
najbardziej zewnetrzng czes¢ uktadu optycznego oka, okoto 70% catkowitej mocy uktadu optycznego oka
stanowi moc optyczna przedniej powierzchni rogéwki. Wtasnie dlatego od jej ksztattu (topografii) w duzej
mierze zalezg aberracje uktadu optycznego oka i zwigzana z nimi jako$¢ obrazu siatkéwkowego oraz jakos¢
widzenia.
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Rozwdj coraz to doktadniejszych i coraz bardziej wiarygodnych metod pomiaru topografii rogéwki
jest Scisle zwigzany z rozwojem technologii soczewek kontaktowych oraz chirurgicznych metod korekcji
wad refrakcji. Znakomita wiekszos$¢ obecnie stosowanych instrumentéw do pomiaru topografii rogéwki
(tzw. topograféw lub wideokeratometréow) oparta jest na XIX-wiecznej metodzie polegajacej
na rzutowaniu na rogéwke koncentrycznego wzoru (nazywanego pierscieniami Placido) i obserwacji
wielko$ci obrazéw poszczegdlnych pierscieni powstajacych przez odbicie od pierwszej powierzchni
rogéwki, a dokfadniej od warstwy filmu tzowego. Inng technikg stosowang réwniez w diagnostyce
okulistycznej, jest metoda oparta na znanej z fotografii zasadzie Scheimpfluga. Metoda ta odnosi sie
do przypadku, w ktérym obrazowana ptaszczyzna znajduje sie pod katem do ptaszczyzny, w ktérej
powstaje obraz fotografowanej struktury. Rejestracji obrazéow przedniego segmentu oka w technice
Scheimpfluga dokonuje sie w réznych przekrojach merydionalnych (potudnikowych) rogéwki. Pozyskuje
sie z nich informacje na temat ksztattu rogédwki w danym przekroju, ktére nastepnie skleja sie w catosé,
co umozliwia przedstawienie ksztattu rogédwki w formie mapy topograficzne;j.

Alternatywa dla przytoczonych powyzej metod pomiaru topografii rogdwki moze by¢ koherentna
tomografia optyczna (ang.: optical coherence tomography, OCT). Ta interferencyjna metoda, opisana
poraz pierwszy w 1991 roku [L1,L2], jest obecnie prawdopodobnie najszybciej rozwijajacg sie
diagnostyczng technikg obrazowania w medycynie. Ciggty rozwdj tej metody, nierozerwalnie zwigzany
zrozwojem instrumentarium [L3,L4,L5,L6], umozliwia akwizycje danych nie tylko z coraz wiekszg
szybkoscig, ale réwniez z coraz wiekszg rozdzielczoscia i coraz wiekszym zakresem osiowym. Wszystko to,
w potgczeniu z rozwojem zaawansowanych numerycznych technik analizy obrazéw tomograficznych,
[L7,L8,L9,L10] skutkuje ciggtym poszukiwaniem coraz to nowych zastosowan dla techniki OCT.

.M‘“'**mm,_ L Ll LT L .

Rysunek 2 Obrazy OCT ptaskiego zwierciadta wykonane w dwdch wzajemnie prostopadtych kierunkach: (a) wzdtuz kierunku x
i (b) wzdtuz kierunku y. W obrazach tych wyraznie widoczne jest zakrzywienie ptaskiej powierzchni bedace efektem istnienia
dystorsji polowej. Obrazy sg eksperymentalnym dowodem na to, ze wielko$¢ zakrzywienia obrazu (dystorsji) jest rézna w réznych
kierunkach. Rysunek pochodzi z pracy [H1].

W miare rosngcego zainteresowania technika OCT, wspdlnie z cztonkami zespotu Visual
& Biophotonics Lab przy Consejo Superior de Investigaciones Cientificas w Madrycie, postanowili$my
wykorzysta¢ uktad koherentnej tomografii optycznej do uzyskania map topograficznych przedniej
powierzchni rogdéwki. Wigzato sie to z opracowaniem metody uzyskiwania informacji ilosciowej
z tréjwymiarowych danych OCT przedniego segmentu oka. Jeszcze w 2008 roku taka ilosciowa informacja
uzyskiwana za pomoca stosowanych w okulistyce instrumentéw OCT byta ograniczona tylko do osiowych
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odlegtosci pomiedzy poszczegdlnymi strukturami gatki ocznej: centralnej grubosci rogéwki [L11,L12],
gtebokosci komory przedniej [L13,L14] lub kata teczowkowo-rogéwkowego [L15]. W dodatku, doktadnosé
tych pomiardw zalezata wprost od osiowej rozdzielczosci urzgdzenia oraz znajomosci grupowego
wspotczynnika zatamania danego osrodka oka dla dtugosci fali wykorzystywanej w pomiarach. | chociaz
tomografia optyczna znalazta juz szerokie zastosowanie w pomiarach pachymetrycznych (t.j. grubosci
rogowki) [L16,L17] i biometrycznych (t.j. dtugosci gatki ocznej) [L18,L19], to wykorzystanie jej
do pomiardw topografii rogéwki byto mocno utrudnione [L20].

Taki stan rzeczy byt spowodowany obecnoscig ograniczenia w postaci tzw. dystorsji polowej (ang.:
fan distortion lub field distortion), zjawiska objawiajgcego sie zafatszowaniem relacji geometrycznych
najbardziej zewnetrznych struktur obrazowanych za pomoca koherentnej tomografii optycznej,w skutek
czego ptaskie powierzchnie w obrazach OCT wydaja sie by¢ zakrzywione (Rysunek 2). Wyttumaczenia tego
zjawiska nalezato szuka¢ w a) architekturze uktadu skaneréw [L22,L23] uzywanych w tomografach
optycznych, w ktérych ma miejsce separacja przestrzenna zwierciadet odpowiedzialnych za odchylanie
wigzki skanujacej w kierunku poziomym i pionowym; b) projekcie, lokalizacji i doktadnos$ci wyjustowania
soczewki kolimujgcej wzgledem zwierciadet skanera. Przeprowadzone przez nas symulacje numeryczne
[H1] potwierdzity te przypuszczenia i pokazaty, ze dla danej dtugosci ogniskowej soczewki kolimujacej,
wielko$¢ dystorsji polowej w znacznym stopniu zalezy od osiowej odlegtosci miedzy zwierciadtami
oraz odlegtosci soczewki od uktadu skanujgcego. Udato sie nam réwniez udowodnié, ze dla danej separacji
pomiedzy zwierciadtami, mozna znalez¢ takg pozycje soczewki kolimujacej, ktéra pozwoli na minimalizacje
dystorsji polowej, jednak nie da sie jej w ten sposdb catkowicie wyeliminowaé. PokazaliSmy réwniez,
iz obrazéw OCT danego przedmiotu nie mozna traktowac jako jego reprezentacji w kartezjanskim ukfadzie
wspotrzednych (x,y, z), ale raczej w uktadzie wspétrzednych (8, @, L), gdzie L oznacza droge optyczna
wzdtuz promienia w danym przekroju, natomiast (6, ¢) sa katami (odpowiednio: w ptaszczyznie poziomej
i pionowej) zwierciadet skanera, ktére mozna w sposdb jednoznaczny powigza¢ ze wspotrzednymi
promieni skanujgcych, docierajgcych do obrazowanej proébki.

Takie podejscie stato sie podstawag do opracowania numerycznej metody kalibracji uktadu OCT,
polegajacej na eksperymentalnym wyznaczeniu wielkosci dystorsji polowej oraz numerycznej korekgji
dystorsji, ktéra zostata po raz pierwszy opisana w pracy [H1]. Obrazy OCT na potrzeby badan
przedstawionych w tej pracy zarejestrowano na samodzielnie ztozonym uktadzie OCT w domenie czasu
(TdOCT, ang.: time domain optical coherence tomography). Uktad ten byt wyposazony w kanat konfokalny,
ktory dawat mozliwos¢ optymalnego ustawienia badanej probki wzgledem uktadu optycznego
(optymalizacja stosunku sygnatu do szumu) oraz umozliwiat rejestracje obrazow konfokalnych. Rejestracja
obrazéw konfokalnych dwuwymiarowych siatek periodycznych oraz ich precyzyjna analiza byty jednym
z istotnych etapow kalibracji. W pracy [H1] udato mi sie rdwniez wykazaé bardzo duzg efektywnosc¢ tej
metody na przyktadzie sferycznych elementéw optycznych, wykonanych z tworzyw sztucznych o znanych
promieniach krzywizn. Przedstawiona w publikacji metoda kalibracji i korekcji dystorsji polowej bedgca
efektywnym narzedziem wyznaczania map topograficznych powierzchni otrzymata miedzynarodowa
ochrone patentowg [H13].

W kolejnej pracy [H2], opracowang z moim udziatem metode kalibracji udato sie z powodzeniem
zastosowaé dla uktadu spektralnego OCT (SOCT, ang.: spectral optical coherence tomography),
rozwinietego we wspotpracy z Zespotem Optycznego Obrazowania Biomedycznego przy Uniwersytecie
Mikotaja Kopernika w Toruniu. Poniewaz w ukfadzie tym niemozliwa byta realizacja kanatu konfokalnego,
dlatego do celéw reprezentacji badanej powierzchni we wspétrzednych kartezjanskich postuzytem sie 2-
wymiarowymi obrazami en face siatki o znanym okresie, otrzymanymi z tréjwymiarowych danych OCT tej
siatki dzieki zsumowaniu intensywnosci uzyskanych wzdtuz kazdego A-skanu z osobna. Umozliwito
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to wyznaczenie ksztattu dystorsji polowej uktadu SOCT (Rysunek 3) oraz wyznaczenie topografii
powierzchni elementéw wykonanych z tworzyw sztucznych.

Residual Fan Distortion before and after correction.
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Rysunek 3 (a) Mapa dystorsji polowej zarejestrowana dla ptaskiej powierzchni elementu optycznego za pomocg spektralnego
OCT. Powierzchnia jest reprezentowana w lokalnym uktadzie wspotrzednych urzadzenia OCT (ang.: system local coordinates,
s.l.c.); (b) szczatkowa dystorsja polowa po procedurze korekcji reprezentowana juz w kartezjanskim uktadzie wspédtrzednych.
Rysunek pochodzi z pracy [H2].

To wiasnie mozliwos$é zastosowania tej samej procedury Kkalibracji spektralnego tomografu
optycznego i eliminacji dystorsji polowej z 3-wymiarowych danych OCT umozliwita zastosowanie
koherentnej tomografii optycznej do pomiardw topograficznych rogdéwki in vivo. W przypadku tomografii
optycznej w domenie czasu nie byto to mozliwe ze wzgledu na bardzo dtugi czas akwizycji danych,
w poréwnaniu do szybkosci ruchéw gatki ocznej (zebranie petnej informacji 3-D o jednej powierzchni
w uktadzie TdOCT na potrzeby pracy [H1] zajmowato nawet okoto minuty). Tymczasem w ukfadzie
opartym na technologii spektralnej OCT czas rejestracji danych 3-D byt krétszy niz 0,8 sekundy. Taki czas
akwizycji byt efektem kompromisu pomiedzy czestoscig probkowania w kierunku poprzecznym
a obecnoscig ewentualnych artefaktéw zwigzanych z ruchem gatki ocznej. Wyniki pomiaréw topografii
rogéwki uzyskane za pomoca skalibrowanego SOCT wykazujg duzg zbieznos¢ z wynikami uzyskanymi
za pomocg komercyjnych urzadzen do pomiaréw topografii rogéwki (Rysunek 4).

Opracowana i opisana w pracach [H1,H2,H13] metoda kalibracji uktadu OCT i korekcji dystorsji
polowej okazata sie istotnym krokiem w badaniach nad pozyskiwaniem z danych OCT — oprdcz informacji
jakosciowej — rowniez informacji ilosciowej na temat geometrii obrazowanych struktur. | chociaz sama
dystorsja polowa dotyczy najbardziej zewnetrznych elementéw oka, tzn. przedniej powierzchni rogéwki,
to jej korekcja jest niezbednym etapem rédwniez przy wyznaczaniu ksztattu elementdéw znajdujgcych sie
wewnatrz gatki ocznej, tzn. tylnej powierzchni rogéwki i przedniej powierzchni soczewki.
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Rysunek 4 Mapy rdéznic pomiedzy rzeczywisty topografia rogéwki a sferg odniesienia, wyznaczone dla 4 rdéznych oczu
z wykorzystaniem réznych technik i instrumentéw. Od lewej: metoda pierscieni Placido, metoda obrazowania Scheimpfluga,
SOCT przed korekcjg dystorsji polowej, metoda SOCT po zastosowaniu algorytmu kalibracji i korekcji dystorsji polowe;j.
Pod mapami podane sg wartosci promieni krzywizn sfer odniesienia. Rysunek pochodzi z pracy [H2].

2.2.3. Komora przednia [H3, H4]

Charakterystyczng cechg tomografii optycznej, podobnie jak kazdej innej techniki interferencyjnej, jest to,
Ze zarejestrowane za pomocg tej techniki ,surowe”, tzn. niepoddane zadnej obrdbce dane, niosg ze sobg
informacje o drodze optycznej w obrebie obrazowanej struktury. Oznacza to, ze obrazy OCT s3 tak
naprawde wizualizacjg drogi optycznej, jakg pokonuje promien biegngcy wewnatrz prébki, a nie jego drogi
geometrycznej. Jak pokazatem w pracy [H1], kazdy pojedynczy A-skan OCT, stanowigcy jedna linie
w obrazie OCT (tzw. B-skanie) lub skanie trojwymiarowym, zawiera informacje na temat ,historii”
promienia skanujgcego, czyli informacje o zmianach wspotczynnika zatamania/odbicia/rozpraszania
Swiatta wzdtuz jego biegu. Tymczasem informacja na temat miejsca w przestrzeni, gdzie zmiany te
nastepujg jest podana nie wprost. W praktyce oznacza to, ze zarejestrowane dane OCT oka nie
uwzgledniajg efektow refrakcyjnych zachodzacych na rogdwce i soczewce, a same obrazy OCT stanowig
jedynie graficzng reprezentacje drogi optycznej pokonywanej przez wigzki skanujgce. Wtasnie dlatego
w obrazach OCT obserwuje sie bardzo znaczgce, cho¢ wecale nie przypadkowe, zafatszowanie relacji
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geometrycznych obrazowanych struktur. W literaturze naukowej efekt ten jest okreslany mianem
dystorsji optycznej (ang.: optical distortion).

W sytuacji, gdy celem badan jest pozyskanie informacji ilosciowej na temat ksztattu obrazowanych
elementéw gatki ocznej, tzn., tylnej powierzchni rogéwki, przedniej powierzchni soczewki, dystorsja
optyczna staje sie efektem niepozadanym, prowadzacym do zafatszowania danych i zdecydowanie
wymagajacym korekcji.

Na potrzeby procedury numerycznej korekcji dystorsji optycznej, wspdlnie z cztonkami zespotu
Visual & Biophotonics Lab przy Consejo Superior de Investigaciones Cientificas w Madrycie, opracowatem
algorytm wyznaczania biegu promieni przez powierzchnie optyczne zadane w postaci dyskretnych
punktéw [H3]. Algorytm ten w pewnym stopniu bazuje na metodzie elementéw skoriczonych (ang.: finite
element method, FEM), poniewaz powierzchnia optyczna o dowolnej geometrii, okreslona za pomoca
dyskretnych punktéw nalezacych do niej, jest poddawana triangulacji Delaunay i przyblizana za pomoca
ptaskich tréjkatdw w przestrzeni tréjwymiarowej. Tréjkaty te s3 opisywane za pomocy wspotrzednych
wektoréw charakterystycznych, normalnych do nich. Dzieki temu problem wyznaczenia kierunku
promienia odbitego od powierzchni lub zatamanego na niej sprowadza sie do wskazania (tzn.
numerycznego wyznaczenia) tréjkata, ktéry zawiera punkt padania promienia na powierzchnie.
Wektorowe prawo odbicia lub zatamania mozna wdwczas obliczyé w oparciu o wspotrzedne wektora
promienia padajacego, wspdtrzedne wektora normalnego, charakterystycznego dla wskazanego tréjkata
oraz wspotczynnika zatamania osrodkéw znajdujgcych sie przed i za powierzchnig. Efektywnosé
zaproponowanego algorytmu zostata przeze mnie przetestowana pod kagtem doktadnosci i czasu trwania
obliczen. Otrzymane wyniki pokazaty, ze opisana metoda, dzieki temu, ze powierzchnie optyczne moga
by¢ zadawane w postaci dyskretnych punktéw pochodzacych na przyktad z rekonstrukcji danych
tréjwymiarowych powierzchni zobrazowanej za pomocg techniki OCT, mogta zosta¢ z powodzeniem
wykorzystana jako narzedzie przy opracowywaniu procedury korekcji danych OCT pod kgtem dystorsji
optycznej.

Naturalnym kolejnym krokiem byto opracowanie numerycznej metody korekcji dystorsji optycznej
na potrzeby rekonstrukcji geometrii wewnetrznych elementéow oka. Wtasnie dlatego w kolejnej pracy [H4]
zaproponowalismy algorytm do korekcji dystorsji polowej dla  tréjwymiarowych danych OCT.
Na procedure korekcji sktadaty sie czgstkowe algorytmy: a) kalibracji urzadzenia i korekcji dystorsji
polowej [H1,H2,H13], b) odszumiania danych OCT, c) segmentacji powierzchni zrekonstruowanych
na podstawie danych OCT, d) $ledzenia biegu promieni przez powierzchnie zadane w sposdéb dyskretny
[H3]. Opracowana metoda zaktadata znajomosé a priori grupowych wspoétczynnikdw zatamania osrodkow
rogéwki i cieczy wodnistej dla dtugosci fali uzytej podczas rejestracji danych OCT. Dane te, obarczone
zaréwno dystorsjg polowa, jak i optyczng, po wstepnym odszumieniu i poprawieniu kontrastu zostaty
poddane segmentacji celem identyfikacji kolejnych powierzchni oraz wyznaczenia drogi optycznej
pomiedzy nimi. Geometria najbardziej zewnetrznej powierzchni byta szacowana na podstawie znajomosci
dystorsji polowej urzadzenia. Geometria ta wraz z danymi na temat wigzki promieni skanujgcych
o kierunkach wyznaczonych wstepnie dzieki kalibracji urzagdzenia stanowity dane wejsciowe do algorytmu
$ledzenia biegu promieni przez pierwszg powierzchnie. W ten sposéb mozliwe jest wyznaczenie wektoréw
kierunkowych promieni, reprezentowanych przez kazdy z A-skanéw skfadajgcych sie na tomogram,
po zatamaniu na pierwszej powierzchni. Nastepnie wzdtuz tych kierunkdédw nalezy odtozy¢ odcinki
o dtugosciach réwnych drodze optycznej wyznaczonej z odpowiednich A-skandw, podzielonej
przez wspotczynnik zatamania osrodka. W efekcie korice tych odcinkdw, po ztozeniu, dajg informacje
o ksztatcie kolejnej powierzchni obrazowanej struktury.
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Skutecznos¢ metody zostata przetestowana na sztucznym modelu oka o znanych parametrach
geometrycznych oraz na oku $wini in vitro oraz oku ludzkim in vivo. Uzyskane wyniki poréwnano z danymi
nominalnymi (dla modelu oka) oraz z danymi z komercyjnej kamery Scheimpfluga (dla oka in vitro oraz oka
in vivo). Analiza poréwnawcza pokazata duig efektywno$¢ zaproponowanej przez nas metody
na przyktadzie rekonstrukcji tylnej powierzchni rogdéwki, gdzie rdinice pomiedzy urzadzeniem
komercyjnym, a skorygowanymi danymi OCT oszacowano na poziomie okoto 1%. Tym samym udato sie
udowodni¢, iz korekcja dystorsji optycznej w ujeciu tréjwymiarowym ma decydujace znaczenie
dlailosciowej analizy danych OCT przedniego segmentu oka oraz umozliwia wiarygodng rekonstrukcje
wewnetrznych powierzchni oka. Whnioski te zostaty pdzniej potwierdzone réwniez dla soczewki ocznej
[L24,L25].

2.2.4. Soczewka oczna [H5, H6, H7]

W sytuacji, gdy celem badan jest rekonstrukcja geometrii przedniego segmentu oka na podstawie
tréjwymiarowych danych OCT, dystorsja optyczna jest zawsze zjawiskiem niepozgdanym, ktére w sposéb
istotny znieksztatca informacje na temat wewnetrznych struktur gatki ocznej. Mozliwe jest jednak
catkowicie odmienne podejscie: skoro tomografia optyczna przedstawia informacje na temat drogi
optycznej, to w przypadku danych OCT osrodka niejednorodnego, o gradientowym rozktadzie
wspotczynnika zatamania, ksztatt powierzchni znieksztatconej w wyniku dystorsji optycznej powinien
zawieraé informacje o rozktadzie wspdtczynnika zatamania wewnatrz takiego elementu. Ksztatt takiej
powierzchni obarczonej dystorsjg w przypadku elementu jednorodnego powinien by¢ istotnie inny, niz
w przypadku osrodka gradientowego. Odkrycie to miatoby szczegdlng wartosé w przypadku wcigz nie
do konca poznanej, ze wzgledu na swoje potozenie, niedostepnos¢ i zmienno$é z wiekiem, soczewki
oczne;j.

Takie spostrzezenie stato sie punktem wyjscia do serii badan nad kolejnym elementem wchodzacg
w sktad przedniego segmentu oka, czyli soczewki ocznej. Ich celem byto opracowanie metody uzyskiwania
informacji o rozktadzie wspétczynnika zatamania wewnatrz soczewki ocznej. Badania te byty prowadzone
we wspétpracy z grupg naukowcdédw z Bascom Palmer Eye Institute w Miami, ktérzy zarejestrowali
i udostepnili obrazy OCT ludzkiej soczewki ocznej in vitro.

W pierwszym podejsciu nalezato sprawdzi¢ prawdziwos¢ tej tezy [H5]. W tym celu opracowatem
metodologie uzyskiwania wszelkich danych niezbednych do przeprowadzenia symulacji obrazéw OCT.
Obrazy OCT ludzkich soczewek in vitro zostaty zarejestrowane w dwdéch konfiguracjach: a) ,Anterior-up”,
gdzie przednia powierzchnia soczewki jako pierwsza znajdowata sie na drodze promieni skanujacych
a profil powierzchni tylnej byt dodatkowo znieksztatcony przez obecnos$¢ gradientu w soczewce;
b) ,Posterior-up”, w ktdrej soczewka zostata obrécona o 180° wokdt osi poziomej (Rysunek 5).
Metodologia ta zostata zastosowana przez grupe z Bascom Palmer Eye Institute. Zarejestrowane tam
tomogramy — wolne od dystorsji polowej — poddatem analizie numerycznej, dzieki ktérej udato sie
pozyskac nastepujace dane:

- profile przedniej oraz tylnej powierzchni soczewki (odpowiednio d4 (x) i dp(x)), znieksztatcone
tylko przez jednorodny wspdtczynnik zatamania cieczy, w ktérej zanurzona byfa soczewka;

- profil tylnej powierzchni soczewki, d,(x) w konfiguracji ,Anterior-up”, obarczony réwniez
dystorsjg wynikajgcg z przejscia promieni skanujacych przez soczewke o gradientowym
rozkfadzie wspdtczynnika zatamania;

- droge optyczna na osi optycznej soczewki L.
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Rysunek 5 Obrazy OCT tej samej soczewki ocznej in vitro zarejestrowane w konfiguracji ,Anterior-up” (a i c) oraz w konfiguracji
,Posterior-up” (b i d). Czarng strzatkg oznaczony zostat kierunek padania promieni wigzki skanujacej. Na niebiesko oznaczone
zostaty profile d, (x) oraz dp(x) obarczone dystorsjg optyczng wynikajaca tylko i wytgcznie z zanurzenia soczewki w jednorodnym
osrodku konserwujacym (n = 1,345 dla A = 825nm). Zielong strzatkg oznaczono droge optyczng L na osi soczewki. Na z6tto
zaznaczono profil d,(x) tylnej powierzchni soczewki w konfiguracji , Anterior-up” obarczony réwniez dystorsjg optyczng
wynikajaca z gradientu wspofczynnika zatamania w soczewce. To wiasnie ten profil powierzchni postuzyt jako profil poréwnawczy
w symulacjach numerycznych.

Ponadto, z dostarczonych zdje¢ tej samej soczewki wykonanych w technice cieniowej udato sie
uzyskac informacje na temat rzeczywistej osiowej grubosci t tej soczewki. Dzieki temu mozliwe byto
wyznaczenie wartosci Sredniej wspoéfczynnika zatamania n; wzdtuz osi soczewki.

Znajomo$¢ obarczonych dystorsjg profili d;(x) i dp(x) umozliwita obliczenie rzeczywistych profili
z1(x) i zp(x) soczewki, dajacych wraz z osiowa gruboscia t petng wiedze na temat faktycznej geometrii
soczewki. Rzeczywiste profile z;(x), zp(x), obarczony dystorsja profil d,(x) oraz osiowa grubosé¢ t
soczewki, a takze srednia wartos¢ wspéfczynnika zatamania na osi soczewki n; stanowity peten zbiér
danych wejsciowych do symulacji danych OCT gradientowej soczewki ocznej. Na potrzeby symulacji
numerycznych konieczny byt jeszcze dobdr odpowiedniej funkcji opisujgcej rozktad wspdtczynnika
w sposdb analityczny. W tym celu przyjatem jeden z rozktaddw, w ktérych ksztatt profili izoindeksjalnych
wewnatrz soczewki jest projekcja ksztattu samej soczewki [L26]. Celem symulacji numerycznych
przeprowadzonych przeze mnie na potrzeby pracy [H5] byto wykazanie, ze mozliwe jest znalezienie takich
parametréw rozkfadu gradientowego, ktére skutkowatyby znieksztatceniem tylnej powierzchni mozliwie
jak najblizszym profilowi d, (x) zmierzonemu eksperymentalnie. Przeprowadzone przeze mnie symulacje
pokazaty, ze dla kazdej z 12 zobrazowanych soczewek (wiek poszczegdlnych soczewek: 6--90 lat) da sie
wyznaczy¢ takie wartosci parametréw. Udato mi sie réwniez udowodni¢ — co szczegdlnie istotne —
ze rdznice pomiedzy profilem wyznaczonym w symulacjach dla osrodka gradientowego o optymalnych

18



dr inz. Damian Siedlecki:
,Badania eksperymentalne i modelowanie wtasciwosci optycznych i geometrycznych
przedniego segmentu oka”

wartos$ciach parametréw, a profilem wyznaczonym w wyniku eksperymentu sg mniejsze niz w przypadku
symulacji danych OCT przeprowadzonych dla osrodka jednorodnego. Okazato sie bowiem, ze o ile sam
promien krzywizny profilu tylnej powierzchni soczewki obarczonego dystorsja zwigzana
z niejednorodnoscig wspotczynnika zatamania wewnatrz soczewki nie rdézni sie zbytnio od promienia
krzywizny dla symulacji, w ktérych zatozono jednorodny wspdtczynnik zatamania, to juz wartosci
otrzymanych w symulacjach wspdtczynnikéw asferycznosci jednoznacznie pokazujg, ze obecnosé
gradientu soczewki ma istotny wptyw na ogdlny opis ksztattu powierzchni obarczonej dystorsjg. Tym
samym udato sie udowodnié teze, ze dla gradientowej soczewki ocznej zobrazowanej za pomocg OCT
w warunkach in vitro, profil tylnej powierzchni soczewki zawiera informacje na temat rozktadu gradientu
wspotczynnika zatamania wewnatrz soczewki.

W dalszej kolejnosci, przedstawiona w pracy [H5] metodologia stata sie podstawg do opracowania
numerycznej metody szacowania wartosci wspoétczynnikdw zatamania w jadrze i korze soczewki ludzkiej
in vitro [AP6] na podstawie zarejestrowanych obrazéw OCT, przy wstepnym zatozeniu ogdlnego wzoru
opisujgcego w sposodb analityczny rozktad wspétczynnika zatamania. Istotnym elementem tej metody byta
definicja funkcji istotnosci, w ktorej uwzglednilismy rdznice pomiedzy droga optyczng w soczewce
wyznaczong eksperymentalnie z danych OCT, a drogg optyczng bedacg wynikiem numerycznej procedury
$ledzenia biegu promieni w soczewce gradientowej. Optymalne parametry rozktadu gradientowego,
odpowiadajgce minimum tak zdefiniowanej funkcji istotnosci udato sie nam znalez¢ dzieki wykorzystaniu
algorytmodw genetycznych.

Celem pracy [H6] byta walidacja opracowanej metody i sprawdzenie jej potencjatu w badaniach
rozktadu wspodtczynnika zatamania w soczewce gradientowej in vitro dla soczewek ocznych pozyskanych
od dawcéw w réznym wieku. Jest to o tyle wazne, ze soczewka oka ludzkiego jest — ze wzgledu na swoje
funkcje i mozliwosci — niezwykle istotnym elementem uktadu optycznego oka; jednak ze wzgledu na swoje
potozenie we wnetrzu gatki ocznej, na swojg ztozong budowe oraz zmiennos¢ ksztattu i parametréw
optycznych wraz z wiekiem, ale rowniez ze wzgledu na zmiennos¢ osobnicza, wcigz pozostaje struktura
nie do konca poznang. W badaniach poddano analizie dane OCT dziewieciu soczewek w wieku od 6 do 72
lat. Otrzymane wyniki wskazujg, iz dla siedmiu sposréd badanych soczewek wartosci Sredniego
wspotczynnika zatamania ng,. wzdtuz osi optycznej zawieraty sie w przedziale pomiedzy 1,409 a 1,423.
Dla dwdch soczewek oszacowane wartosci sredniego wspodfczynnika zatamania wykroczyty poza ten
przedziat, co mogto by¢ spowodowane niezbyt doktadnym umiejscowieniem soczewki wewnatrz ukfadu
pomiarowego. Udato sie réwniez wyznaczy¢ optymalne wartosci parametréw modelu rozktadu
gradientowego zaproponowanego przez Mannsa i innych [L27]. Model ten zawiera nastepujace
parametry: ng — warto$¢ wspotczynnika zatamania na powierzchni soczewki, np,x — wartosc
wspotczynnika w centrum soczewki oraz wartos¢ wspoétczynnika potegowego p, zwigzanego z gradientem
zmian wspédtczynnika zatamania pomiedzy wartosciami ny,.x i ng. Dla wszystkich zbadanych soczewek
optymalne wartosci ny,,x zawieraty sie w przedziale pomiedzy 1,399 a 1,434, natomiast optymalne
wartosci ng wynosity od 1,351 do 1,388. Optymalne wartosci ny,,x oraz ny nie wykazywaty istotnej
statystycznej zmiennosci z wiekiem (p-wartosci odpowiednio 0,39 0,37) i ze wzgledu na relatywnie duze
rozproszenie danych, trudno moéwi¢ o jakiejkolwiek tendencji tych zmian. Tymczasem wartosci
wspotczynnika potegowego p wzrastata wraz z wiekiem soczewki i byta to zmiana statystycznie istotna
(p-wartos¢ réwna 0,039). Otrzymane przeze mnie wyniki — cho¢ przeprowadzone na stosunkowo
niewielkiej probie statystycznej — stanowity potwierdzenie wczesniejszych wynikow badan
przeprowadzonych z wykorzystaniem innych metod pomiarowych [L28,L29,L30,L31]. Badania opisane
w [H6] pokazaty, ze doktadnos¢ metody szacowania parametréw rozktadu wspétczynnika zatamania
zalezy przede wszystkim od bteddéw zwigzanych z eksperymentem (kluczowe byto umiejscowienie
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soczewki w osi wigzki skanujacej) i uktadem pomiarowym, ktérego osiowa rozdzielczos¢ wynosita 10um.
Umozliwito to przeprowadzenie symulacji, w ktérej udato sie zrekonstruowac tylng powierzchnie soczewki
obarczong dystorsjg w wyniku gradientu z satysfakcjonujgcg doktadnoscia, przy odstepstwie od danych
eksperymentalnych nie przekraczajgcym 15um.

Kolejnym wyzwaniem, przed jakim stangtem w poszukiwaniu metod uzyskiwania informacji
ilosciowej na temat soczewki ocznej z danych OCT, byta ich korekcja w celu rekonstrukcji rzeczywistego —
pozbawionego dystorsji — ksztattu tylnej powierzchni soczewki oraz osiowej grubosci soczewki. Opisana
w [H4] metoda korekcji dystorsji optycznej obrazéw OCT zaktadata jednorodno$¢ wspétczynnika
zatamania osrodka i nie byta wystarczajgco efektywna w przypadku osrodka gradientowego, jakim jest
soczewka oczna.

Rg, kg,
OPD

Korekcja

Model dla
n(r, z), Ny, Nax, P n = const

GRIN raytracing
az wynik OPD = OPD

koniec algorytmu

Rysunek 6 Schemat blokowy algorytmu korekcji dystorsji optycznej soczewki gradientowej. R,-osiowy promien krzywizny
przedniej powierzchni soczewki; k,-stata stozkowa przedniej powierzchni soczewki; R,- osiowy promief krzywizny tylnej
powierzchni soczewki; k- stata stozkowa tylnej powierzchni soczewki; t- osiowa grubos¢ soczewki; OPD- droga optyczna
promienia biegngcego wzdtuz osi soczewki.

Dlatego tez na potrzeby pracy [H7] przygotowatem algorytm korekcji danych uzyskiwanych z OCT,
uwzgledniajacy niejednorodnos¢ wspétczynnika zatamania. Przy opracowywaniu tego algorytmu,
punktem wyijscia byly ponownie obrazy OCT soczewki in vitro. Istotnym elementem zaproponowanego
algorytmu (Rysunek 6) jest wybor analitycznego modelu gradientowego wspétczynnika w osrodku
soczewki, w ktorym ksztatt konturéw izoindeksjalnych osrodka bytby projekcjg geometrycznego ksztattu
powierzchni zewnetrznych soczewki. Te parametry modelu, ktére sg niezalezne od ksztattu soczewki
(dlamodelu Mannsa [L27] s to: ng- wspodtczynnik zatamania na powierzchni soczewki; My ax-
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wspotczynnik zatamania wewnatrz soczewki; p - wspdtczynnik potegowy) moga zostaé dobrane
na podstawie badan literaturowych, uwzgledniajacych wiek badanej soczewki. Algorytm korekcji zaktada
réowniez wstepng wiedze na temat rzeczywistego ksztattu przedniej powierzchni soczewki (tj. jej promienia
krzywizny R, i statej stozkowej k), ktdrej zrédtem mogga by¢ te same obrazy OCT, uprzednio skorygowane
pod wzgledem dystorsji optycznej dla osrodkéw jednorodnych. Poczatkowe wartosci promienia krzywizny
R, i statej stozkowej k,, dla tylnej powierzchni oraz osiowej grubosci soczewki t mogg byc¢ uzyskane
ze wstepnych szacunkdéw, np. na podstawie korekcji dystorsji optycznej przy zatozeniu, ze soczewka jest
osrodkiem jednorodnym. Algorytm wyznaczania biegu promieni i drogi optycznej jest iteracyjnie
powtarzany do momentu, gdy profil tylnej powierzchni obarczony dystorsja optyczng wynikajaca
z gradientu soczewki bedzie, jak najbardziej zblizony do profilu zarejestrowanego na obrazie OCT.
Natomiast kazda iteracja zwigzana jest z modyfikacja aktualnych parametrow geometrii tylnej
powierzchni oraz aktualnej grubosci soczewki, co skutkuje réwniez zmianami gradientu wspétczynnika
zatamania i ksztattu konturdéw izoindeksjalnych.

W tej samej pracy [H7] algorytm korekcji dystorsji optycznej z uwzglednieniem gradientu osrodka
zostat poddany testowi na doktadnosé rekonstrukcji rzeczywistego ksztattu soczewki. W tym celu
zrekonstruowane parametry ksztattu badanych soczewek oka ludzkiego poréwnatem z ich rzeczywistymi
wartosci uzyskanymi z pomiarédw OCT dokonanych w konfiguracji ,Posterior-up”. Wyniki
zrekonstruowanych promieni krzywizn i wspdtczynnikéw asferycznosci pokazaty nieznaczng poprawe
w poréwnaniu do tradycyjnych metod korekcji dystorsji zaktadajgcych staty, jednorodny wspodtczynnika
zatamania w osrodku soczewki. Natomiast w przypadku grubosci soczewki, jej rekonstrukcja
przy wykorzystaniu korekcji gradientowej okazata sie by¢ juz znaczaco lepsza niz w przypadku pozostatych
metod korekgji. Biorgc pod uwage fakt, ze rekonstrukcja ksztattu tylnej powierzchni opiera sie na danych
wejsciowych dotyczacych tylko i wytgcznie: a) rzeczywistego ksztattu przedniej powierzchni soczewki
oraz b) znieksztatconego w wyniku dystorsji profilu tylnej powierzchni, zaproponowany algorytm stanowi
pierwszy, niezwykle wazny krok w kierunku uzyskania informacji ilosciowej dotyczacej ksztattu soczewki
ocznej z jej obrazéw OCT in vivo. W pracy [H7] zwracam uwage na elastyczno$¢ zaproponowanego
algorytmu, czyli np. na mozliwo$é¢ uzycia dowolnego algorytmu $ledzenia biegu promieni, czy tez
na wykorzystanie réznych modeli analitycznych do opisu rozktadu wspétczynnika zatamania. Daje to
perspektywy dalszego rozwoju opracowanej metody.

2.2.5. Soczewki wewnatrzgatkowe (pseudofakia) [H8, H9, H10, H11]

W pewnych warunkach patologicznych, np. gdy dochodzi do zmetnienia soczewki ocznej (zaémy) lub jej
mechanicznego uszkodzenia, jedyng skuteczng forma terapii jest chirurgicznej usuniecie patologicznie
zmienionej soczewki ocznej i zastgpienie jest sztucznym implantem - tak zwang soczewkg
wewnatrzgatkowg (ang.: intraocular lens, 10L). W takim oku ze wszczepiong soczewka wewnatrzgatkows,
okreslanym odtad mianem oka pseudofakijnego (ang.: pseudophakic eye), to wiasnie sztuczny implant
przejmuje wszystkie funkcje optyczne naturalnej soczewki ocznej i to on staje sie bardzo waznym
elementem przedniego segmentu oka oraz catego uktadu optycznego, od ktérego w duzej mierze zalezy
jakos¢ i komfort widzenia pacjenta. Z punktu widzenia optyki widzenia oznacza to, ze parametry
projektowe (optyczne i geometryczne) takiego implantu powinny zapewniaé mozliwie najlepszg jakosé
odwzorowania. Majgc to na uwadze, niezwykle istotnym jest modelowanie numeryczne ukfadu
optycznego oka pseudofakijnego i analiza optycznych wielkos$ci bedacych miarg jakosci odwzorowania
takiego modelu.

Model uktadu optycznego oka byt narzedziem wykorzystanym przeze mnie w pracy [H8] na potrzeby
zbadania wptywu umiejscowienia (potozenia) soczewki ocznej oraz soczewki wewnatrzgatkowej wewnatrz
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oka na optyczng jakos¢ odwzorowania. Przemieszczenie naturalnej soczewki ocznej moze by¢é
spowodowane urazem mechanicznym w wyniku silnego uderzenia. Z kolei umiejscowienie implantu
soczewkowego wewnatrz gatki ocznej jest do pewnego stopnia losowe i w duzej mierze zalezy
od zawodowego doswiadczenia chirurga wykonujgcego zabieg. W pracy tej sprawdzitem wptyw
a) pochylenia soczewki (IOL), b)jej decentracji oraz c) poosiowego przemieszczenia na jakosé
odwzorowania — za réwno w Swietle monochromatycznym, jak i polichromatycznym. W tym celu
postuzytem sie modelem numerycznym oka opisanym przez Liou i Brennana [L32], uwazanym woéwczas za
swego rodzaju ztoty standard. Model oka pseudofakijnego powstat poprzez zastgpienie gradientowej
soczewki ocznej w oryginalnym modelu Liou-Brennana modelem soczewki wewnatrzgatkowej wykonanej
z polimatekrylanu metylu (PMMA). Moc soczewki IOL oraz jej umiejscowienie, bedgce punktem wyijscia
do badan nad wptywem odchytek lokalizacji na jakos¢ odwzorowania zostato wyznaczone na podstawie
tych samych empirycznych wzordw, ktére sg standardowo stosowane w praktyce okulistycznej [L33,L34].
Wyniki przeprowadzonych przeze mnie symulacji pokazaty, ze jakos¢ odwzorowania wyznaczona
dla modelu oka pseudofakijnego jest znaczgco nizsza niz w przypadku modelu naturalnej soczewki
gradientowej — zaréwno w swietle monochromatycznym, jak i polichromatycznym. Jednak spadek jakosci
odwzorowania dla I0L, zaréwno przy wzros$cie nachylenia implantu, jak i jego decentracji oraz poosiowego
przemieszczenia, jest relatywnie mniejszy niz w przypadku ,naturalnej” soczewki gradientowe].
Sugerowatoby to mniejszg , wrazliwos¢” parametréow obrazu — wyrazonych za pomocg optycznych miar
jakosci odwzorowania — na zmiany lokalizacji I0L. Ta sama warto$s¢ nachylenia, decentracji
lub przemieszczenia powoduje relatywnie mniejszy spadek jakosci odwzorowania dla implantu niz
dla soczewki gradientowej. Wskazywatoby to na nieco wiekszg tolerancje poosiowego, poprzecznego
i kagtowego umiejscowienia implantu wewnatrz oka, co w przypadkach rzeczywistej ingerencji
chirurgicznej bytoby efektem pozytywnym.

W badaniach przeprowadzonych na potrzeby tejze pracy po raz pierwszy zainteresowatem sie
aberracjg chromatyczng oka pseudofakijnego. Temat ten okazat sie bardzo ciekawy, w ktérym weciaz byto
wiele do zrobienia. W literaturze naukowej niewiele byto informacji na temat wtasciwosci dyspersyjnych
materiatéw wykorzystywanych do produkcji implantéw soczewkowych. Ich peten przeglad, wedtug stanu
na 2008 rok, zawiera praca [H9]. W pracach [H8] i [H9] wykorzystatem te dane do analizy
polichromatycznej jakosci odwzorowania numerycznych modeli oka pseudofakijnego. Symulacje
te pokazaty, ze podtuzna aberracja chromatyczna takich modeli dla zakresu $wiatta widzialnego jest
znaczaco wieksza niz ,fizjologiczna” wartos¢ podtuznej aberracji chromatycznej oka zdrowego. Jest to
o tyle wazne, ze fizjologiczna wartos¢ podtuznej aberracji chromatycznej na poziomie 2 dioptrii stanowi
istotny bodziec do akomodacji [L35,L36], a jej nadmiar moze prowadzi¢ do poczucia dyskomfortu
wzrokowego [L37]. Stato sie to podstawg do opracowania idei hybrydowej — refrakcyjno-dyfrakcyjnej —
soczewki wewnatrzgatkowej, ktorej zadaniem bytoby zmniejszenie aberracji chromatycznej catego oka
pseudofakijnego do poziomu fizjologicznego, charakterystycznego dla oczu zdrowych. Dyfrakcyjne
soczewki IOL istniejg na rynku i sg stosowane w okulistyce w tzw. wieloogniskowych soczewkach
wewnatrzgatkowych, umozliwiajgcych widzenie zaréwno do dali, jak i do blizy. Tymczasem nowe
podejscie w przypadku proponowanej soczewki hybrydowej polega na tym, ze struktura dyfrakcyjna
petnitaby role czesciowego achromatu, tzn. korygowataby podtuzng aberracje chromatyczng catego
uktadu optycznego oka pseudofakijnego, ale nie catkowicie, tylko do poziomu aberracji chromatycznej oka
zdrowego.

W pracy [H9] pokazatem, ze soczewka taka mogtaby by¢ wykonana z dowolnego materiatu
wspotczesnie wykorzystywanego do produkcji soczewek 0L, natomiast wzdr dyfrakcyjny mogtby byc
wykonany w postaci kinoformu, celem zapewnienia jak najwiekszej wydajnosci dyfrakcyjnej soczewki
hybrydowej. Przeprowadzona przeze mnie symulacja miar jako$ci odwzorowania pokazata, ze zaréwno
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polichromatyczna punktowa funkcja rozmycia, jak i polichromatyczna funkcja przenoszenia kontrastu
modelu oka pseudofakijnego z wszczepiong soczewkg hybrydowa miatyby bardzo zblizone
charakterystyki, a nawet nieco lepsze w poréwnaniu z modelem oka zdrowego z aberracjg chromatyczna
na poziomie fizjologicznym.

Kolejne dwie prace [H10] oraz [H11] maja charakter eksperymentalny i poszerzajg stan wiedzy
na temat rzeczywistych charakterystyk polichromatycznych implantéw soczewkowych. W pracy [H10],
w prostym ukfadzie optycznym do pomiaru ogniskowych w powietrzu metodg Bessela, dokonatem
pomiaréw in vitro aberracji chromatycznej soczewek wewnatrzgatkowych wykonanych z rdznych
materiatdw. Osiggnieta w tym ukfadzie doktadno$¢ na poziomie +0,1 mm byla mozliwa dzieki
wykorzystaniu bardzo dobrej jakosci filtréw interferencyjnych, precyzyjnemu pomiarowi poosiowego
przesuniecia soczewki oraz uzyciu kamery cyfrowej do rejestracji ostrych obrazéw formowanych
przez badang soczewke. Znajomos$¢ dtugosci ogniskowych soczewek IOL w powietrzu dla réznych dtugosci
fal umozliwita wyznaczenie parametréw krzywych dyspersyjnych materiatéw uzytych do produkcji tych
soczewek, a nastepnie wyznaczenie aberracji chromatycznej oka pseufofakijnego. Otrzymane w pracy
wyniki potwierdzity wczesniejsze przypuszczenia, ze podtuzna aberracja chromatyczna takiego oka jest
wieksza niz w przypadku oka zdrowego.

Natomiast w pracy [H11] przedstawitem wyniki pomiaréw in vivo aberracji chromatycznej oczu
pseudofakijnych. Badania te przeprowadzitem na specjalnie zmodyfikowanym refraktometrze stuzgcym
do obiektywnych pomiaréw refrakcji. Modyfikacja polegata na uzyciu samodzielnie zaprojektowanego
oswietlacza, wyposazonego w pojedynczg diode RGB o dobrze zdefiniowanych, waskich
charakterystykach spektralnych dla kazdego koloru. Pomiary przeprowadzitem we wspdtpracy z lekarzami
z Kliniki Okulistyki Uniwersyteckiego Szpitala Klinicznego we Wroctawiu, na dwdch grupach pacjentéw
po implantacji dwéch réznych typow soczewek I0OL oraz na grupie kontrolnej pacjentéw ze zdrowymi
oczami. Soczewki, ktére wzieto pod uwage w tych pomiarach, byly produkowane przez tego samego
producenta i wykonane z tego samego materiatu, jednak réznity sie dodatkami majgcymi wptyw na ich
charakterystyki transmisyjne (jeden rodzaj soczewek zawierat filtr, majacy za zadanie blokowanie doptywu
Swiatta niebieskiego do siatkéwki). Otrzymane wyniki pomiaréw dla trzech dtugosci fali: czerwonej 660
nm, zielonej 525 nm i niebieskiej 470 nm, pokazaty, ze u pacjentéw, ktérym wszczepiono implanty
pozbawione filtru niebieskiego, aberracja chromatyczna byta znaczgco wieksza niz w przypadku grupy
kontrolnej. Natomiast dla drugiej grupy pacjentéw, ktéorym wszczepiono soczewki z filtrem, podtuzna
aberracja chromatyczna byta taka sama jak w grupie kontrolnej. Otrzymane wyniki byty zbiezne
z wynikami pomiaréw aberracji chromatycznej przeprowadzonych dla tych samych typéw soczewek,
przy wykorzystaniu zupetnie innych metod pomiarowych [L38,L39]. Wyniki te sugeruja, iz obecnosé
dodatkéw i domieszek w materiale soczewki moze mie¢ znaczacy wptyw na wzgledne przesuniecie
wartosci refrakcji oczu pseudofakijnych dla réznych dtugosci fali, a w konsekwencji na polichromatyczng
jakos¢ odwzorowania. Jednak nie oznacza to, ze filtry Swiatta niebieskiego po prostu zmniejszajg podtuzng
aberracje chromatyczng. Raczej zmniejszajg one jej niekorzystny efekt wzrokowy poprzez zmniejszong
transmisje dla krotkich dtugosci fali, przez co zmieniajg ksztatt polichromatycznej funkcji wzglednej
czutosci oka w zakresie swiatta niebieskiego.

Obydwie prace [H10] i [H11], przy wcigz bardzo niewielkiej liczbie opracowan prezentujgcych dane
empiryczne na temat wtasciwosci dyspersyjnych soczewek wewnatrzgatkowych, stanowig wazny wktad
W poznanie tego zagadnienia.
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2.2.6. Dynamika zmian geometrii kata teczowkowo-rogéwkowego [H12]

Pod wptywem zmian cisnienia wewnatrzgatkowego oraz pulsacyjnego przeptywu krwi przez tetnice
zaopatrujace oko w tlen i substancje odzywcze, gatka oczna ulega periodycznym zmianom objetosci
[L40,L41]. W efekcie daje sie zaobserwowaé drobne periodyczne zmiany w potozeniu i odksztatceniu
rogéwki i twardéwki [L42,L43]. Takim zmianom podlegaja rowniez wewnetrzne elementy gatki ocznej,
jak np. kat teczéwkowo-rogédwkowy.
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Rysunek 7 Kolejne etapy analizy sekwencji obrazéw OCT kata teczéwkowo-rogdwkowego umozliwiajgcej oszacowanie
wyznaczenie dynamiki zmian jego geometrii. Rysunek pochodzi z pracy [H12].

Dynamiczny postep w technice koherentnej tomografii optycznej, zwigzany z rozwojem dostepnego
instrumentarium oraz opracowywaniem nowatorskich numerycznych metod analizy danych
zarejestrowanych przez urzadzenia OCT powoduje, ze znajduje ona coraz to nowe zastosowania jako
zrédto wiarygodnych i precyzyjnych danych na temat elementdéw, ktére nie moga by¢ zobrazowane
za pomocg innych technik. Biorgc pod uwage doktadnosé pomiardw oraz wcigz rosngcg predkosé akwizycji
danych, koherentna tomografia optyczna wydaje sie by¢ idealnym narzedziem do badan nad dynamikg
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zmian zachodzacych w przednim segmencie oka [L44] wywotfanych miedzy innymi pulsacyjnymi zmianami
cisnienia wewnatrzgatkowego. Wedtug najlepszej mojej wiedzy, jak do tej pory jedynym istniejgcym
w literaturze przyktadem badan nad wykorzystaniem OCT w pomiarach pulsu ocznego byty prace
autorstwa Dion i in. [L45], jednak analiza zaproponowana przez autordow ograniczata sie tylko
do pojedynczych A-skandw.

W pracy [H12] zaproponowatem metode analizy czasowo-czestotliwosciowej sekwencji
2-wymiarowych obrazéw OCT kata teczowkowo-rogdwkowego, zarejestrowanych z czestotliwoscig 22,7
Hz (Rysunek 7). Przedstawitem w niej réwniez wstepne wyniki badan dynamiki zmian zachodzacych
w geometrii kata teczdwkowo-rogowkowego z wykorzystaniem komercyjnego instrumentu OCT
do rejestracji obrazéw tomograficznych przedniego odcinka oka. Sekwencje obrazéw OCT
zarejestrowanych u pacjentéw chorych na jaskre (w wieku od 65 do 70 lat) wykazywaty drobne,
ale z punktu widzenia naukowego znaczgce zmiany w geometrii kata przesgczania. Wyniki analizy
czestotliwosciowej zmian geometrii kata otrzymane dla réznych pacjentéw wykazaty obecnos¢ maksiméw
odpowiadajgcych poszczegdlnym aktywnosciom, np. oddychaniu, ruchom gtowy oraz, co jest szczegdlnie
interesujace, pulsacji krwi w naczyniach krwionosnych siatkdwki. Czestotliwosci, dla ktérych wystepowaty
maksima odpowiadajace tej ostatniej aktywnosci, wykazywaty zmiennosc osobnicza. Stanowito to dowdd
na to, ze technika OCT ma potencjat do badan nad dynamika zmian geometrii elementéw gatki ocznej.
Jednak okreslenie ewentualnej przydatnosci tego rodzaju badan do wczesnej diagnostyki jaskry wymaga
dalszych prac zakrojonych na wiekszg skale. Publikacja [H12] przedstawia zupetnie nowe podejscie
do wykorzystania techniki OCT w badaniach przedniego segmentu oka, a zawarte w niej wyniki pokazaty,
ze technika ta moze znaleZ¢ zastosowanie w badaniach dynamiki zmian geometrii elementéw gatki ocznej.
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Am A 1997;14:1684—-1695.
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L39. Perez-Merino P, Dorronsoro C, Llorente L, Duran S, Jimenez-Alfaro |, Marcos S, “In vivo
chromatic aberration in eyes implanted with intraocular lenses,” Invest Ophthalmol Vis Sci
2013;54:2654-2661.

L40. Northrop RB, Nilakhe SS, ,,A no-touch ocular pulse measurement system for the diagnosis
of carotid occlusions,” IEEE Trans Biomed Eng 1977;24:139-148.

L41. Silver DM, Farrell RA, Langham ME, O'Brien V, Schilder P, ,,Estimation of pulsatile ocular blood
flow from intraocular pressure,” Acta Ophthalmol Suppl 1989;191:25-29.

L42. Kowalska MA, Kasprzak H, Iskander DR, Danielewska M, Mas D, ,,Ultrasonic in vivo
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L43. Danielewska M, Iskander DR, Kowalska MA, Kasprzak H, ,Phase dependencies between
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L44. Gambra E, Ortiz S, Perez-Merino P, Géra M, Wojtkowski M, Marcos S, ,,Static and dynamic
crystalline lens accommodation evaluated using quantitative 3-D OCT,” Biomedical Optics
Express 2013;4(9):1595-1609.

L45. Dion C, Singh K, Ozaki T, Lesk MR, Costantino S, ,, Analysis of pulsatile retinal movements
by spectral-domain low-coherence interferometry: influence of age and glaucoma on the pulse
wave,” PLoS One 2013;8:e54207.

3. Aktywnos¢ naukowa

3.1. Autorstwo i wspotautorstwo artykutéw naukowych i wystgpien konferencyjnych
przed uzyskaniem stopnia doktora

3.1.1. Artykuty naukowe

AB1. D. Siedlecki, H. Kasprzak, B.K. Pierscionek, “Schematic eye with a gradient-index lens
and aspheric surfaces,” Optics Letters 2004;29(11):1197-1199.

IF: 3,882 llo$¢ cytowan: 30° Punktacja MNiSW: 40°

W artykule tym zaprezentowane zostaty wyniki badan prowadzonych przeze mnie w ramach
doktoratu. Mdj osobisty wktad byt nastepujacy: wspdtautorstwo pomystu na opracowanie
numerycznego modelu ukfadu optycznego oka z radialnym rozktadem wspodtczynnika
zatamania w soczewce, majgcym na celu minimalizacje aberracji sferycznej catego modelu;
implementacja algorytméw numerycznych wyznaczania biegu promieni przez osrodek
gradientowy; przeprowadzenie symulacji, ktérych celem byto wyznaczenie optymalnych
parametréw gradientowego rozktadu wspdtczynnika zatamania w soczewce; konsultacje
otrzymanych wynikéw; przygotowanie artykutu do publikacji obejmujace badania
literaturowe, opracowanie graficzne oraz redakcje tekstu.

Szacowany wktad osobisty: 75%

AB2. D. Siedlecki, H. Kasprzak, “New shape of a videokeratometric illuminator,” Optica Applicata,
2002;32(4):665-672.
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IF:  0,291° llo$¢ cytowan: 0O° Punktacja MNiSW: 13¢

W artykule tym zaprezentowane zostaty wyniki badan prowadzonych przeze mnie w ramach
pracy magisterskiej. Moj osobisty wktad byt nastepujacy: implementacja algorytmoéw
numerycznych wyznaczania wstecznego biegu promieni przy odbiciu od przedniej
powierzchni rogéwki; przeprowadzenie symulacji, ktdrych celem byto wyznaczenie
optymalnego ksztattu powierzchni oswietlacza wideokeratometrycznego w zaleznosci

od wstepnie zatozonych wartosci parametréw geometrii rogéwki; numeryczne wyznaczenie
ksztattu powierzchni obrazowej; konsultacje otrzymanych wynikdéw; przygotowanie artykutu
do publikacji obejmujgce badania literaturowe, opracowanie graficzne oraz redakcje tekstu.
Szacowany wktad osobisty: 85%

3.1.2. Komunikaty konferencyjne opublikowane w materiatach konferencyjnych
indeksowanych w bazie Journal Citation Reports (JCR)

Pogrubieniem zostat wyrdzniony ten sposrdd wspodtautoréw komunikatu, ktéry osobiscie
dokonat jego prezentacji na danej konferencji.

CB1. D. Siedlecki, H. Kasprzak, “New shape of a videokeratometric illuminator — comparison with
a cylindrical one” poster zaprezentowany na: Light and Optics in Biomedicine, 20-22
pazdziernika 2002, Warszawa, Polska. Materiaty konferencyjne: Systems of Optical Security
2003, Book Series: PROCEEDINGS OF SPIE Ed.: Z. Jaroszewicz, E. Powichrowska, M. Szyjer,
2004;5566:95-99.

IF: brak Ilo$¢ cytowan: 0° Punktacja MNiSW: 10°

3.1.3. Pozostate komunikaty i wystgpienia konferencyjne

Pogrubieniem zostat wyrdzniony ten sposrdd wspotautoréw komunikatu, ktéry osobiscie
prezentowat go na konferencji:

KB1. D. Siedlecki, H. Kasprzak, “Novel eye schematic model and its application in radial gradient
index intraocular lens design,” poster na konferencji: The Joint Conference of The German
Society of Applied Optics (DGaO) and Section of Optics of the Polish Physical Society (PTF),
17-20 maja 2005, Wroctaw, Polska. Materiaty konferencyjne: Joint Conference
of the German Society of Applied Optics (DGaO) and the Section of Optics of the Polish
Physical Society. 106th Conference of the DGaO, Erlangen: Deutsche Gesellschaft
fur Angewandte Optik, 2005.

KB2. D. Siedlecki, H. Kasprzak, B.K. Pierscionek, “Dynamical changes of corneal topography
and its influence on PSF of the eye,” wykfad na konferencji: Il Topical Meeting
on Physiological Meeting, 20-23 wrzesnia 2004, Granada, Hiszpania.
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3.1.4. Opis dziatalnosci naukowej przed uzyskaniem stopnia doktora

Jestem absolwentem Wydziatu Podstawowych Problemoéw Techniki Politechniki Wroctawskiej. Studia
magisterskie na kierunku Fizyka Techniczna, specjalnos¢ Inzynieria Biomedyczna — Optyka Biomedyczna,
ukoniczytem w 2001 roku. Pod opieka prof. dr hab. Henryka Kasprzaka — kierownika Zespotu Optyki
Fizjologicznej w Instytucie Fizyki Politechniki Wroctawskiej napisatem i obronitem prace magisterska
zatytutowana: ,,Opracowanie uktadu do pomiaru topografii rogowki oka”. Wtedy tez zainteresowatem sie
tematyka optyki fizjologicznej i stosowanymi w niej metodami diagnostycznymi i pomiarowymi.

Bezposrednio po ukorczeniu studiéw magisterskich rozpoczgtem studia doktoranckie pod opieka
prof. Henryka Kasprzaka. Prowadzone przeze mnie badania dotyczyly zagadnien numerycznego
modelowania parametréw geometrycznych i optycznych uktadu optycznego oka. W ramach rozprawy
doktorskiej opracowatem gradientowy model soczewki ocznej, ktéry dzieki specyficznemu (radialnemu)
rozktadowi wspodfczynnika zatamania w znacznym stopniu koryguje catkowitg aberracje sferyczng catego
oka. Do opracowania wynikéw i optymalizacji parametréow modelu soczewki wykorzystatem dedykowana
aplikacje mojego autorstwa, w ktdrej zaimplementowatem dostepne w literaturze algorytmy sledzenia
biegu promieni przez osrodki gradientowe. Dzieki temu oprogramowaniu udato mi sie opracowacd
praktycznie bezaberracyjny (dla przedmiotéow nieskonczenie odlegtych) model uktadu optycznego oka
[AB1]. W dalszej kolejnosci wykorzystatem ten model do wyznaczenia wptywu dynamicznych zmian
topografii rogédwki na parametry obrazu siatkdwkowego.

W czasie trwania studiéow doktoranckich nawigzatem wspdtprace z prof. Barbarg K. Pierscionek.
Wspdtpraca ta byta mozliwa dzieki odbyciu w 2003 roku dwdch krétkoterminowych stazy w Bradford
University w Wielkiej Brytanii, sfinansowanych ze srodkéw British Council Poland oraz Komitetu Badan
Naukowych, w ramach programu The British-Polish Young Scientists Programme (YSP). Wspédtpraca ta
w ciggu kilku nastepnych lat zaowocowata trzema wspdlnymi publikacjami o zasiegu miedzynarodowym.

26 wrzesnia 2005 roku obronitem rozprawe doktorsky zatytutowanag ,Opracowanie i analiza
uproszczonego modelu uktadu optycznego oka z uwzglednieniem aberracji oka rzeczywistego”.

3.2. Autorstwo i wspotautorstwo artykutéw naukowych i wystgpien konferencyjnych
po uzyskaniu stopnia doktora

3.2.1. Artykuty naukowe opublikowane w czasopismach indeksowanych w bazie Web
of Science

AP1. R. Koprowski, D. Siedlecki, H. Kasprzak, Z. Wrébel, “Rapid dynamic changes of the geometry
of the anterior segment of the eye: A method of automatic spatial correction of a temporal
sequence of OCT images,” Computers in Biology and Medicine 2016;72:132-137.

IF: 1,24° llo$¢ cytowan: 0 Punktacja MNiSW: 20¢

Méj osobisty wktad byt nastepujacy: wspdtautorstwo pomystu na znalezienie numerycznej
metody korekcji przestrzennej obrazéw sktadajgcych sie na czasowg sekwencje obrazéw
tomograficznych kata teczOwkowo-rogéwkowego; rejestracja zaprezentowanych w artykule
sekwencji; konsultacje otrzymanych wynikdw; przygotowanie artykutu do publikacji
obejmujace badania literaturowe, opracowanie graficzne oraz redakcje tekstu.
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Szacowany wktad osobisty: 35%

AP2. A. Jozwik, D. Siedlecki, M. Zajac, “Analysis of Purkinje images as an effective method
for estimation of intraocular lens implant location in the eyeball,” Optik 2014;125(20):6021-
6025.

IF: 0,667 llo$¢ cytowan: 1° Punktacja MNiSW: 15¢

Méj osobisty wktad byt nastepujacy: wspdtautorstwo pomystu na analize obrazéw Purkiniego
zarejestrowanych w ramach eksperymentu z wykorzystaniem opto-mechanicznego modelu
oka; autorstwo projektu oswietlacza uzytego w uktadzie pomiarowym; konsultacje
otrzymanych wynikéw; udziat w przygotowaniu artykutu do publikacji obejmujacy badania
literaturowe, opracowanie graficzne 2 ilustracji oraz korekte tekstu.

Szacowany wktad osobisty: 25%

AP3. A. Jozwik, D. Siedlecki, M. Zajac, “Verification of numerical algorithm for crystalline lens
location in the eyeball basing on Purkinje images,” Optik 2013;124(13):1581-1584.

IF: 0,769 llo$¢ cytowan: 2° Punktacja MNiSW: 15°¢

Méj osobisty wktad byt nastepujacy: wspdtautorstwo pomystu na analize obrazéw Purkiniego
uzyskanych w ramach symulacji numerycznych przeprowadzonych z wykorzystaniem
profesjonalnego oprogramowania Zemax; udziat w implementacji modelu oka
pseudofakijnego do srodowiska Zemax; konsultacje otrzymanych wynikéw; udziat

w przygotowaniu artykutu do publikacji obejmujacy badania literaturowe, opracowanie
graficzne 1 ilustracji oraz korekte tekstu.

Szacowany wktad osobisty: 25%

AP4. A. Jozwik, J. Nowak, D. Siedlecki, M. Zajac, J. Zaréwny, “Retinal images in optomechanical
eye model with monofocal intraocular lens,” Optica Applicata 2011;41(3):593-605.

IF: 0,398 llo$¢ cytowan: 2° Punktacja MNiSW: 13¢

Méj osobisty wktad byt nastepujacy: wspdtautorstwo pomystu na badania majace na celu
eksperymentalne wyznaczenie wptywu lokalizacji soczewki wewngatrzgatkowej na jakos¢
odwzorowania oka pseudofakijnego z wykorzystaniem opto-mechanicznego modelu oka;
udziat w pracach nad projektem opto-mechanicznego modelu oka; konsultacje otrzymanych
wynikow; udziat w przygotowaniu artykutu do publikacji obejmujgcy badania literaturowe
oraz korekte tekstu.

Szacowany wktad osobisty: 10%

APS5. A. Barcik, D. Siedlecki, “Optical performance of the eye with progressive addition lens
correction,” Optik 2010;121(21):1937-1940.
IF:  0,454° llo$¢ cytowan: 1° Punktacja MNiSW: 20¢

W artykule tym zaprezentowane zostaty wyniki badan prowadzonych w ramach pracy
magisterskiej p. Agnieszki Barcik, ktdrej bytem promotorem. Mdj osobisty wktad byt
nastepujacy: autorstwo pomystu na badania majace na celu numeryczne okreslenie jakosci
odwzorowania oka z progresywng korekcjg okularowa w warunkach widzenia do blizy i dali;
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pomiary topograficzne ztozonego ksztattu powierzchni soczewki progresywnej; udziat
w implementacji modeli oka z korekcjg okularowg do srodowiska Zemax; opieka
merytoryczna; konsultacje otrzymanych wynikdw; udziat w przygotowaniu artykutu
do publikacji obejmujacy przede wszystkim redakcje tekstu.

Szacowany wktad osobisty: 25%

APG6. A. de Castro, S. Ortiz, E. Gambra, D. Siedlecki, S. Marcos, “Three-dimensional reconstruction
of the crystalline lens gradient index distribution from OCT imaging,” Optics Express
2010;18(21):21905-21917.

IF: 3,753 llo$¢ cytowan: 36° Punktacja MNiSW: 32¢

Méj osobisty wktad byt nastepujacy: autorstwo pomystu na badania majace na celu
rekonstrukcje parametrow rozktadu gradientowego wspétczynnika zatamania na podstawie
analizy zmian ksztattu powierzchni soczewki ocznej w obrazach zarejestrowanych

z wykorzystaniem techniki OCT w obecnosci dystorsji optycznej; projekt eksperymentu

i metodologii przeprowadzonych badan; udziat w opracowaniu algorytmu do rekonstrukcji
optymalnych wartosci parametrow rozktadu gradientowego w soczewce ocznej; analiza

i dyskusja otrzymanych wynikéw; udziat w redakcji tekstu.

Szacowany wktad osobisty: 25%

AP7. D. Siedlecki, H. Kasprzak, B. Pierscionek, “Radial gradient index intraocular lens:
a theoretical model,” Journal of Modern Optics 2008;55(4-5):639-647.

IF=1,062° llo$¢ cytowan: 3° Punktacja MNiSW: 27¢

W artykule tym zaprezentowane zostaty wyniki badan prowadzonych przeze mnie w ramach
doktoratu, cze$ciowo rozszerzone w ramach badan prowadzonych na poczatku mojego
zatrudnienia na Politechnice Wroctawskiej. Méj osobisty wktad byt nastepujacy:
wspotautorstwo pomystu na opracowanie projektu gradientowej soczewki
wewnatrzgatkowej z radialnym rozktadem wspétczynnika zatamania, majgcym na celu
minimalizacje aberracji sferycznej catego oka; implementacja algorytméw numerycznych
wyznaczania biegu promieni przez osrodek gradientowy; przeprowadzenie symulacji, ktérych
celem byto wyznaczenie optymalnych parametréw gradientowego rozktadu wspoétczynnika
zatamania w soczewce wewnatrzgatkowej w zaleznosci od osiowej dtugosci gatki ocznej

oraz wyznaczenie parametrow obrazu powstatego po odbiciu od rogéwki; konsultacje
otrzymanych wynikéw; przygotowanie artykutu do publikacji obejmujace badania
literaturowe, opracowanie graficzne oraz redakcje tekstu.

Szacowany wktad osobisty: 75%

AP8. D. Siedlecki, H. Kasprzak, B.K. Pierscionek, “Dynamic changes in corneal topography and its
influence on the point-spread function of the eye,” Applied Optics 2007;46(8):1361-1366.

IF=1,701° llo$¢ cytowan: 3° Punktacja MNiSW: 32¢

W artykule tym zaprezentowane zostaty wyniki badan prowadzonych przeze mnie w ramach
doktoratu, cze$ciowo rozszerzone w ramach badan prowadzonych na poczatku mojego
zatrudnienia na Politechnice Wroctawskiej. Méj osobisty wktad byt nastepujacy: analiza
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przedstawionych w artykule interferograméw w celu wyznaczenia dynamicznych zmian
topografii rogdwki; przeprowadzenie symulacji, ktérych celem byto wyznaczenie wptywu tych
zmian topografii rogdwki na jakos¢ obrazu siatkéwkowego; konsultacje otrzymanych
wynikow; przygotowanie artykutu do publikacji obejmujace badania literaturowe,
opracowanie graficzne oraz redakcje tekstu.

Szacowany wktad osobisty: 70%

3.2.2. Artykuty naukowe opublikowane w pozostatych czasopismach

BP1. M. Lewandowska, W. Jasinska-Kwasnik, A. Jézwik, D. Siedlecki, “Measurement of oxygen
permeability of contact lenses based on analysis of porosity,” Interdisciplinary Journal
of Engineering Sciences 2015;3(1):1-5.

IF: brak llo$¢cytowan: 0 Punktacja MNiSW: 4

W artykule tym zaprezentowane zostaty wyniki badan prowadzonych w ramach pracy
magisterskiej p. Wandy Jasinskiej, ktérej bytem promotorem. Mdj osobisty wktad byt
nastepujacy: autorstwo pomystu na badania; opieka merytoryczna; konsultacje otrzymanych
wynikow; udziat w przygotowaniu artykutu do publikacji obejmujacy przede wszystkim
korekte tekstu.

Szacowany wktad osobisty: 15%

3.2.3. Komunikaty, ktére ukazaty sie w materiatach konferencyjnych indeksowanych w bazie
Web of Science

Pogrubieniem zostat wyrdzniony ten sposrdd wspodtautoréw komunikatu, ktéry osobiscie
prezentowat go na konferencji.

CP1. A. Jozwik, D. Siedlecki, M. Zajac, “Evaluation of intraocular lens implant location
in the eyeball basing on the Purkinje images,” poster na konferencji: 18" Czech-Polish-Slovak
Optical Conference on Wave and Quantum Aspects of Contemporary Optics, 3-7 wrzesnia
2012, Ostravice, Czechy. Materiaty konferencyjne: 18" Czech-Polish-Slovak Optical
Conference on Wave and Quantum Aspects of Contemporary Optics, Seria: PROCEEDINGS
OF SPIE. Ed.: ). Pefina Jr, L. Nozka, M. Hrabovsky, et al. 2012;8697:869700.

IF: brak llo$é cytowan: 1° Punktacja MNiSW: 10°

CP2. A. Barcik, J. Nowak, D. Siedlecki, M. Zajgc, J. Zaréwny, “Physical model of human eye with
implantable intraocular lenses,” poster na konferencji: 16™ Polish-Slovak-Czech Optical
Conference on Wave and Quantum Aspects of Contemporary Optics, 8-12 wrzesnia 2008,
Polanica Zdrdj, Polska. Materiaty konferencyjne: 16™ Polish-Slovak-Czech Optical Conference
on Wave and Quantum Aspects of Contemporary Optics, Book Series: PROCEEDINGS OF SPIE,
Ed.: A. Popiolek-Masajada, E. Jankowska, W. Urbanczyk, 2008;7141:71411A.

IF: brak llo$é cytowan: 2° Punktacja MNiSW: 10°
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CP3. D. Siedlecki, M. Zajac, J. Nowak, “Characteristics of the retinal images of the eye optical
systems with implanted intraocular lenses,” wyktad na konferencji: 15™" Czech-Polish-Slovak
Conference on Wave and Quantum Aspects of Contemporary Optics, 11-15 wrzesnia 2006,
Liberec, Czechy. Materiaty konferencyjne: 15t Czech-Polish-Slovak Conference on Wave and
Quantum Aspects of Contemporary Optics, Book Series: PROCEEDINGS OF SPIE Ed.: M. Miler,
D. Senderakova, M. Hrabovsky, 2007;6609:66091C.

IF: brak Ilo$¢ cytowan: 0° Punktacja MNiSW: 10°

CP4. M. Zajac, D. Siedlecki, J. Nowak, “Retinal images in the human eye with implanted
intraocular lens,” poster na konferencji: 15" Czech-Polish-Slovak Conference on Wave and
Quantum Aspects of Contemporary Optics, 11-15 wrzesnia 2006, Liberec, Czechy. Materiaty
konferencyjne: 15" Czech-Polish-Slovak Conference on Wave and Quantum Aspects of
Contemporary Optics Book Series: PROCEEDINGS OF SPIE Ed.: M. Miler, D. Senderakova,

M. Hrabovsky, 2007;6609:66091D.

IF: brak Ilo$¢ cytowan: 0° Punktacja MNiSW: 10°

CP5. D. Siedlecki, M. Zajac, J. Nowak, “Retinal image quality with the different types
of intraocular lenses including new idea of the hybrid I0OLs,” poster na konferencji:
Biophotonics 2007: Optics in Life Science, 18-20 czerwca 2007, Monachium, Niemcy.
Materiaty konferencyjne: BIOPHOTONICS 2007: Optics in Life Science, Book Series:
PROCEEDINGS OF SPIE Ed.: J. Popp, G. von Bally, 2007;6633:63329-63329.

IF: brak Ilo$¢ cytowan: 0° Punktacja MNiSW: 10°

3.2.4. Pozostate komunikaty i wystgpienia konferencyjne

Pogrubieniem zostat wyrdzniony ten sposrdd wspotautoréw komunikatu, ktéry osobiscie
prezentowat go na konferencji.

KP1. D. Siedlecki, R. Koprowski, W. Kowalik, H. Kasprzak, ,,Koherentna tomografia optyczna
w pomiarach dynamiki kata teczowkowo-rogdwkowego,” wyktad na konferencji: OPTYKA
2014, 7 listopada 2014, Poznan, Polska;

KP2. A. Jézwik, D. Siedlecki, M. Zajac, ,,Podtuzna aberracja chromatyczna oka pseudofakicznego
mierzona in vivo,” poster na konferencji: OPTYKA 2014, 7 listopada 2014, Poznan, Polska;

KP3. A. Juszczyk, D. Siedlecki, ,,Obliczenia obrazéw Purkinjego dla modelu oka
pseudofakicznego,” poster na konferencji: OPTYKA 2014, 7 listopada 2014, Poznan, Polska;

KP4. D. Siedlecki, W. Kowalik, R. Koprowski, H. Kasprzak, Z. Wrébel, “Optical coherence
tomography as a tool to estimate dynamics of the irido-corneal angle,” poster na konferencji:
VIl European/l World Meeting in Visual and Physiological Optics, 25-27 sierpnia 2014,
Wroctaw, Polska. Materiaty konferencyjne: Proceedings of the VIl European /| World Meeting
in Visual and Physiological Optics VPOptics 2014, Ed.: D. Robert Iskander, Henryk T. Kasprzak.
Wroctaw: Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, s. 313-316, 2014;
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KPS5. D. Siedlecki, A. Hill-Bator, A. Jézwik, “In vivo chromatic aberration of pseudophakic eyes,”
wyktad na konferencji: Spring Workshop on Eye Research, 5-6 kwietnia 2013, Wroctaw,
Polska.

KP6. A. Jozwik, D. Siedlecki, M. Zajac, “Measurements of intraocular lens location in the eyeball
based on purkinje images,” wykfad na konferencji: Spring Workshop on Eye Research, 5-6
kwietnia 2013, Wroctaw, Polska;

KP7. D. Siedlecki, A. J6zwik, A. Hill-Bator, A. Turno-Krecicka, M. Zajac, ,Longitudinal chromatic
aberration in eyes with intraocular lens implanted: preliminary report,” poster
na konferencji: The 17th ESCRS Winter Meeting, 15-17 lutego 2013, Warszawa, Polska;

KP8. A. Jozwik, M. Lewandowska, M. Mulak, D. Siedlecki, M. Zajac, ,,Model research of the retinal
image quality in the eye with artificial intraocular lens,” poster na konferencji: The 17th
ESCRS Winter Meeting, 15-17 lutego 2013, Warszawa, Polska;

KP9. A. Jozwik, D. Siedlecki, M. Zajac, “Ocena potozenia soczewki wewnatrzgatkowej w oku
oparta na analizie potozenia odbic Purkiniego,” poster na konferencji: Konferencja Optyka
2012, 9-10 listopada 2012, Poznan, Polska;

KP10. D. Siedlecki, S. Ortiz, S. Marcos, “Calibration of a commercial anterior segment OCT
instrument for accurate corneal topography,” wyktad na konferencji: 6th EOS Topical
Meeting on Visual and Physiological Optics (EMVPO 2012), 20-22 sierpnia 2012, Dublin,
Irlandia. Materiaty konferencyjne: 6th EOS Topical Meeting on Visual and Physiological Optics
(EMVPO 2012): Final Programme. European Optical Society, s. 40-41, 2012;

KP11. M. Lewandowska, D. Siedlecki, G.J. Ziétkowski, “Rdzne techniki pomiaru ksztattu
powierzchni soczewki wewnatrzgatkowej,” wyktad na konferencji: Wspétczesna mys|
techniczna w naukach medycznych i biologicznych: 1l sympozjum, 25-26 maja 2012,
Wroctaw, Polska. Materiaty konferencyjne: Wspdtczesna mysl techniczna w naukach
medycznych i biologicznych: Ill sympozjum, Wroctaw, 25-26 maja 2012: materiaty
konferencyjne. Wroctaw: Oddziat Polskiej Akademii Nauk we Wroctawiu, s. 95-96, 2012;

KP12. A. Jézwik, M. Lewandowska, D. Siedlecki, M. Zajac, , Lokalizacja wszczepialnej soczewki
wewnatrzgatkowej a jakos¢ obrazu siatkdwkowego,” wyktad na konferencji:
Il Miedzynarodowe Forum Chirurgii Okulistycznej, 13-14.04.2012, Katowice, Polska;

KP13. A. Jéiwik, D. Siedlecki, M. Zajac, ,Sposdb wyznaczania lokalizacji soczewki
wewnatrzgatkowej z wykorzystaniem odbic Purkiniego,” plakat na konferencji: Il Polska
Konferencja Optyczna, 27 czerwca — 01 lipca 2011, Miedzyzdroje, Polska;

KP14. A. Jéiwik, D. Siedlecki, M. Zajac, ,Mozliwosci oceny jakosci obrazu siatkéwkowego w oku
ze wszczepiong soczewkg wewnatrzgatkowa,” poster na konferencji: Interdyscyplinarna
Konferencja , Ko-oper field 2011”, 8-11 czerwca 2011, Szklarska Poreba, Polska. Materiaty
konferencyjne: Interdyscyplinarnos¢ badari naukowych 2011: praca zbiorowa / pod red.
Jarostawa Szreka. Wroctaw: Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, s. 155-158, 2011.
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KP15. S. Ortiz, D. Siedlecki, P. Perez-Merino, S. Marcos, ,,Anterior Segment Optical Coherence
Tomography (OCT): From Nice Images to Accurate Topography,” poster na konferencji:
Annual Meeting of the Association for Research in Vision and Ophthalmology (ARVO), 1-5
maja 2011, Fort Lauderdale, USA. Materiaty konferencyjne: Investigative Ophthalmology
& Visual Science 2011;52(14): E-abstract 3022.

KP16. A. Joiwik, D. Siedlecki, M. Zajac, “Modelowanie numeryczne obrazéw Purkiniego,” wykfad
na konferencji: Wspodtczesna mysl techniczna w naukach medycznych i biologicznych:
I sympozjum, 15-16 kwietnia 2011, Wroctaw, Polska. Materiaty konferencyjne: Wspdfczesna
mysl techniczna w naukach medycznych i biologicznych: Il sympozjum, Wroctaw, 15-16
kwietnia 2011: materiaty konferencyjne. Wroctaw: Oddziat Polskiej Akademii Nauk
we Wroctawiu, s. 29-30, 2011;

KP17. D. Siedlecki, A. de Castro, S. Ortiz, D. Borja, S. Uhlhorn, F. Manns, S. Marcos, “Estimation
of the contribution of the gradient index structure to the posterior surface optical distortion
in excised human crystalline lenses imaged by Optical Coherence Tomography,” wykfad na
konferencji: 5th European Meeting on Visual and Physiological Optics (EMPVO), 22-24
sierpnia 2010, Sztokholm, Szwecja. Materiaty konferencyjne: EOS Topical Meeting:

5% European Meeting on Visual and Physiological Optics (EMVPO): Final Programme.
European Optical Society, s. 23, 2010;

KP18. A. de Castro, S. Ortiz, E. Gambra, D. Siedlecki, S. Marcos, “Three-dimensional
reconstruction of the gradient refractive index of the crystalline lens in vitro from OCT
images,” wykfad na konferencji: 5th European Meeting on Visual and Physiological Optics
(EMPVO0), 22-24 sierpnia 2010, Sztokholm, Szwecja. Materiaty konferencyjne: EOS Topical
Meeting: 5th European Meeting on Visual and Physiological Optics (EMVPO): Final
Programme. European Optical Society, s. 24, 2010;

KP19. A. J6zwik, D. Siedlecki, M. Zajac, “Performance of multifocal intraocular lenses
in the artificial eye model - preliminary results,” poster na konferencji: 5th European Meeting
on Visual and Physiological Optics (EMPVOQ), 22-24 sierpnia 2010, Sztokholm, Szwecja.
Materiaty konferencyjne: EOS Topical Meeting: 5th European Meeting on Visual
and Physiological Optics (EMVPO): Final Programme. European Optical Society, s. 51, 2010;

KP20. A. Jéiwik, D. Siedlecki, M. Zajac, ,Possibilities of measurements of intraocular lens
performance in the artificial eye model,” poster na konferencji: 8th International OSA
Network of Students Conference IONS-8, 20-26 czerwca 2010, Moskwa, Rosja;

KP21. S. Ortiz, D. Siedlecki, S. Marcos, ,,Quantitative OCT measurements of the anterior segment
of the eye,” wykfad na konferencji: International Winter Workshop on Experimental Eye
Research, 15-17 stycznia 2010, Jugdw, Polska;

KP22. A. Jéiwik, D. Siedlecki, M. Zajac, “Measurement of intraocular lens performance
in the artificial eye model,” wyktad na konferencji: International Winter Workshop
on Experimental Eye Research, 15-17 stycznia 2010, Jugdw, Polska;
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KP23. S. Ortiz, D. Siedlecki, L. Remon, D. Pascual, S. Marcos, “Correction of the optical distortion
in optical coherence tomography systems,” wykfad na konferencji: IX Reunion Nacional de
Optica, 14-17 wrzesnia 2009, Ourense, Hiszpania;

KP24. A. Jéiwik, D. Siedlecki, M. Zajac, ,,Obraz siatkéwkowy w modelu oka ze wszczepialng
jednoogniskowa soczewka wewnatrzgatkowg,” wyktad na konferencji: | Polska Konferencja
Optyczna, 27 czerwca — 1 lipca 2009, Bedlewo, Polska;

KP25. S. Ortiz, D. Siedlecki, L. Remon, S. Marcos, ,, Three-dimensional Optical Distortion
Correction for Quantitative Anterior Segment OCT,” poster na konferencji: Annual Meeting of
the Association for Research in Vision and Ophthalmology (ARVO), 3-7 maja 2009, Fort
Lauderdale, USA. Materiaty konferencyjne: Investigative Ophthalmology & Visual Science
2009;50(13): E-abstract 5796.

KP26. A. Joiwik, D. Siedlecki, M. Zajac, , Charakterystyki optyczne modelowego oka ze sztuczng
soczewka wewnatrzgatkowa - analiza wybranych przypadkéw,” wyktad na konferenciji:
XVI Konferencja Inzynierii Akustycznej i Biomedycznej, 30 marca — 3 kwietnia 2009,
Zakopane, Polska;

KP27. D. Siedlecki, S. Ortiz, L. Remon, S. Marcos, “New imaging techniques to investigate optical
properties of the crystalline and intraocular lenses,” poster na konferencji: 5™ International
OSA Network of Students Conference IONS-5, 19-21 lutego 2009, Barcelona, Hiszpania;

KP28. A. Joiwik, D. Siedlecki, M. Zajac, ,Badanie jakosci odwzorowania soczewek
progresywnych,” poster na konferencji: | Konferencja Optyczna, 21 listopada 2008, Poznan,
Polska.

KP29. D. Siedlecki, H. Ginis, “The longitudinal chromatic aberration of pseudophakic eyes,”
wyktad na konferencji: 4th European Meeting on Physiological Optics, 31 sierpnia —
2 wrzesnia 2008, Heraklion, Grecja;

KP30. A. Jézwik, D. Siedlecki, “Optical performance of the eye with progressive addition lens
correction,” poster na konferencji: 4th European Meeting on Physiological Optics, 31 sierpnia
— 2 wrzesnia 2008, Heraklion, Grecja;

KP31. D. Siedlecki, B.K. Pierscionek, “The Idea of Gradient Index Intraocular Lens (IOL),” wyktad
na konferencji: British Congress for Optometry and Vision Science, 4-5 wrzesnia 2007,
Coleraine, Wielka Brytania. Materiaty konferencyjne: Ophthalmic and Physiological Optics
2008;28(1):101 DOI: 10.1111/j.1475-1313.2007.00530_18.x;

KP32. H.S. Ginis, D, Kaltsa, D. Siedlecki, I. Pallikaris, , Longitudinal Chromatic Aberration in Eyes
Implanted with Acrylic Intraocular Lenses,” wyktad na konferencji: Annual Meeting of the
Association for Research in Vision and Ophthalmology (ARVO), 27 kwietnia — 1 maja 2008,
Fort Lauderdale, USA. Materiaty konferencyjne: Invest. Ophthalmol. Vis. Sci. 2008;49(13): E-
abstract 2423.
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KP33. D. Siedlecki, “On the chromatic aberrations of I0Ls,” wyktad zaproszony zaprezentowany
na: 6th Aegean Summer School in Visual Optics, 26 czerwca — 1 lipca 2005, Heraklion, Grecja;

KP34. D. Siedlecki, “Alternative designs of I0Ls,” wyktad zaproszony zaprezentowany na:
6" Aegean Summer School in Visual Optics, 26 czerwca — 1 lipca 2005, Heraklion, Grecja;

2wedtug bazy Web of Science, zgodnie z rokiem opublikowania.

b wedtug Journal Citation Report, stan na 4 maja 2016.

¢ dla publikacji wydanych w latach 2005-2012 — wg ujednoliconej listy czasopism ogtoszonej komunikatem
MNiSW z dn. 25.06.2010, zgodnie z oceng parametryczng Uczelni w 2010 r.; dla publikacji wydanych

w roku 2013 - wg listy ujednoliconej z dn. 20.12.2012; dla publikacji wydanych w roku 2014 - wg listy z dn.
17.12.2013; dla publikacji wydanych w roku 2015 — wg listy z dn. 31.12.2014. wraz ze zmianami z dnia
24.3.2015; dla publikacji wydanych w roku 2016 — wg listy z dn. 23.12.2015.

3.2.5. Opis dziatalnosci naukowej po uzyskaniu stopnia doktora, niezwigzanej z badaniami
przedstawionymi w ramach wniosku habilitacyjnego

Po ukonczeniu studidéw doktoranckich, zostatem zatrudniony na stanowisku asystenta naukowo-
dydaktycznego w Instytucie Fizyki na Wydziale Podstawowych Probleméw Techniki. Kontynuowatem
Sswojg prace badawczg w Zespole Optyki Fizjologicznej (obecnie: Zespole Optyki Widzenia). Poczgtkowo
zajgtem sie rozwijaniem wtasnego modelu optycznego oka, opracowanego w ramach doktoratu.
Przedstawitem idee gradientowej soczewki wewnatrzgatkowej o radialnym rozktadzie wspétczynnika
zatamania [AP7]. W tej pracy przedstawitem rdéwniez procedure doboru optymalnych wartosci
parametrow rozktadu gradientowego takiej soczewki. Symulacje numeryczne pokazaty, ze dobrane
wartosci zapewnialy praktycznie bezaberracyjne odwzorowanie catego uktadu optycznego oka
pseudofakijnego.

W roku 2007 uzupetnitem i rozszerzytem badania nad wptywem dynamiki topografii rogéowki
na jakos¢ obrazu siatkdwkowego, réwniez rozpoczete w ramach doktoratu. Zaowocowato to kolejng
publikacjg [AP8].

Praca [AP5] zawiera wyniki symulacji przeprowadzonych w ramach badan nad jakoscig korekcji
prezbiopii za pomocy progresywnych soczewek okularowych. Symulacje zostaty przeprowadzone
na podstawie kontaktowych pomiaréw topograficznych przednich powierzchni takich soczewek.
To witasnie ztozony ksztatt tych powierzchni zapewnia korekcje widzenia zaréwno do dali, jak i do blizy.
Symulacje zostaty przeprowadzone przez gtéwng autorke pracy, p. Agnieszke Jézwik (z domu Barcik),
w ramach pracy magisterskiej przygotowanej pod moja opieka.

Z kolei prace [AP4,AP3,AP2] stanowig cze$¢ szeregu publikacji powstatych w ramach projektu
badawczego ,,Badanie jakosci obrazu w oku ze wszczepiong soczewka wewnatrzgatkowa” (N518 414138)
finansowanego ze $rodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w latach 2010-2013. Prace te
przedstawiajg wyniki badan eksperymentalnych dotyczacych metody szacowania lokalizacji soczewki
wewnatrzgatkowej z wykorzystaniem optomechanicznego modelu uktadu optycznego oka, ktéry zostat
rozwiniety przez cztonkdw Zespotu Optyki Widzenia.
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3.3.

Zestawienie prac naukowych

Podsumowanie aktywnosci naukowej (stan na 4 maja 2016):

L.p.

Prace naukowe

Przed
doktoratem

Po
doktoracie

Prace naukowe
i twércze
okres$lone w art.
16, ust. 2 ustawy

autorstwo lub wspétautorstwo publikacji
naukowych w czasopismach znajdujacych
sie w bazie Journal Citation Reports (JCR)

20

12

wynalazki, wzory uzytkowe i przemysto-
we, ktére uzyskaty ochrone i zostaty
wystawione na miedzynarodowych

lub krajowych wystawach lub targach

autorstwo zrealizowanego oryginalnego
osiggniecia projektowego,
konstrukcyjnego lub technologicznego

udzielone patenty miedzynarodowe
lub krajowe

autorstwo lub wspétautorstwo
monografii, publikacji naukowych

w czasopismach miedzynarodowych
lub krajowych innych niz znajdujgce sie
w bazie Journal Citation Reports (JCR)

Autorstwo lub wspoétautorstwo odpo-
wiednio dla danego obszaru: opracowan
zbiorowych, katalogéw zbioréw, doku-
mentacji prac badawczych, ekspertyz

kierowanie miedzynarodowymi
lub krajowymi projektami badawczymi
lub udziat w takich projektach

wygtoszenie referatéw
na miedzynarodowych lub krajowych
konferencjach tematycznych

miedzynarodowe lub krajowe nagrody
za dziatalnos$¢ naukowa

10.

sumaryczny impact factor publikacji
naukowych sktadajgcych sie

na osiggniecie wynikajgce z art. 16 ust. 2
ustawy z dnia 14 marca 2003r.

o stopniach naukowych i tytutach

w zakresie sztuki, zgodnie z rokiem
opublikowania

23,056

11.

sumaryczny impact factor publikacji
naukowych wedtug listy Journal Citation
Reports (JCR), zgodnie z rokiem
opublikowania;

4,173

33,100

12.

indeks Hirscha opublikowanych publikacji
wedtug bazy Web of Science (WoS);

10
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Catkowita: Catkowita: Catkowita:
264 21
13 Liczba cytowan publikacji wedtug bazy :2’0\&?:; csté:vvatxg c févv:atxir:
" | Web of Science (WoS); y . y . y .
niezalezne: | niezaleine: niezalezne:
29 227 184
3.4. Zestawienie prac i publikacji naukowych z uwzglednieniem Impact Factor i
punktow MNiISW
Prace naukowe i twércze
Ogodtem okreslone w art. 16, ust. 2
L.p. Czasopismo ustawy
SIE* YPunkty | Liczba Liczba SIE* ZPunkty
MNiSw? prac prac MNiSw?
1. | Applied Optics 4,521 96 3 2 2,820 64
. | BioMed Research 1,579 20 1 1 1,579 20
International
3, | Biomedical Optics 4,666 70 2 2 4,666 70
Express
A Compqters in Biology and 124 20 1 i i i
Medicine
5 In terd/.sapl/.nary Jf)urna‘/j brak 4 1 i i i
of Engineering Sciences
6. Jour.nal of Biomedical 2870 32 1 1 2870 32
Optics
7. | Journal of Modern Optics 3,294 81 3 2 3,294 54
8. | Optica Applicata 0,689 26 2 - - -
9. | Optics Express 7,506 64 2 1 3,753 32
10. | Optics Letters 3,882 40 1 - - -
11. | Optik 1,890 50 3 - - -
1. | Optometry and Vision 5,136 84 3 3 5,136 84
Science
13 | Proceedings of SPIE brak 60 6 - - -
Suma: 37,273 658 29 12 23,056 356

* zgodnie z rokiem opublikowania

 dla publikacji wydanych w latach 2005-2012 — wg ujednolicone;j listy czasopism ogtoszonej komunikatem MNiSW
z dn. 25.06.2010, zgodnie z oceng parametryczng Uczelni w 2010 r.; dla publikacji wydanych w roku 2013 - wg listy

ujednoliconejz dn. 20.12.2012; dla publikacji wydanych w roku 2014 - wg listy z dn. 17.12.2013; dla publikacji
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wydanych w roku 2015 - wg listy z dn. 31.12.2014. wraz ze zmianami z dnia 24.3.2015; dla publikacji wydanych

w roku 2106 — wg listy z dn. 23.12.2015.

® do 2012 roku czasopismo miato tytut Journal of Biomedicine and Biotechnology. W 2013 roku zmienito ono tytut
na BioMed Research International, jednak w zestawieniu czasopism punktowanych z dnia 31.12.2014 ze zmianami
figuruje wcigz pod starym, nieaktualnym juz tytutem; natomiast w zestawieniu czasopism punktowanych z dnia
23.12.2015 figuruja dwa tytuty tego samego czasopisma o réznej liczbie przyznanych punktéw; w zestawieniu
przyjatem wartosé nizsza.

¢ artykuty zostaty opublikowane w roku 2010, to jest w pierwszym roku istnienia czasopisma. Czasopismo zostato
wliczone do katalogu czasopism indeksowanych w 2011 roku, dlatego tez wartos¢ IF w zestawieniu zostata podana
za bazg JCR za rok 2011.

4 artykut zostat opublikowany w roku 2015. W tymze roku czasopismo zostato wliczone do katalogu MNiSW
czasopism punktowanych, dlatego tez wartos¢ punktacji w zestawieniu dla tego czasopisma zostata podana za listg
czasopism ogtoszonej komunikatem MNiSW z dn. 23.12.2015.

4. Wspotpraca zagraniczna i krajowa

1. Institute of Vision & Optics, University of Crete, Heraklion, Grecja
- dr Harilaos S. Ginis — wspotautor 1 wspdlnej publikacji;

2. School of Biomedical Science, University of Ulster, Coleraine, Wielka Brytania
- prof. Barbara K. Pierscionek — wspdtautor 3 wspdlnych publikacji;

3. Bascom Palmer Eye Institute, University of Miami Miller School of Medicine, Miami, USA
- prof. Fabrice Manns — wspdtautor 3 wspdlnych publikacji,
- prof. Jean-Marie Parel — wspétautor 3 wspdinych publikacji,
- dr Esdras Arrieta — wspétautor 1 wspdlnej publikacji,
- dr David Borja — wspodtautor 3 wspdlnych publikacji,
- dr Stephen Uhlhorn — wspéfautor 3 wspdlnych publikacji;

4. Instituto de Optica, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Madryt, Hiszpania

- prof. Susana Marcos — wspoétautor 8 wspdlnych publikacji oraz 1 wspdlnego patentu
miedzynarodowego,

- dr Sergio Ortiz — wspodfautor 7 wspdlnych publikacji oraz 1 wspdlnego patentu
miedzynarodowego,

- dr Alberto de Castro — wspdtautor 5 wspdlnych publikacji,

- dr Laura Remon — wspodtautor 3 wspdlnych publikacji,

- dr Enrique Gambra — wspétautor 2 wspdlnych publikacji,

- dr Pablo Perez-Merino — wspodtautor 1 wspdlnej publikacji,

- Noelia Chia — wspodtautor 1 wspélnej publikacji,

- Daniel Pasqual — wspétautor 1 wspdlnej publikacji,

- dr Carlos Dorronsoro — wspétautor 1 wspélnego patentu miedzynarodowego;

5. Instytut Fizyki, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Polska
- prof. dr hab. Maciej Wojtkowski — wspdtautor 2 wspdlnych publikacji
- dr hab. Maciej Szkulmowski — wspoétautor 1 wspdlnej publikacji
- drIreneusz Grulkowski —wspétautor 1 wspdlnej publikacji

6. Katedrai Klinika Okulistyki, Uniwersytet Medyczny im. Piastéw Slaskich, Wroctaw, Polska
- dr n med. Aneta Hill-Bator — wspodtautor 1 wspdlnej publikacji
- drn med. Anna Turno-Krecicka — wspdtautor 1 wspdlnej publikacji
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5. Stypendia i granty

Projekt badawczy: ,,Badanie jakosci obrazu w oku ze wszczepiong soczewka wewnatrzgatkowa” (N518
414138) finansowany ze $srodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w latach 2010-2013 —
wykonawca.

Projekt rozwojowy: ,,Opracowanie nieinwazyjnej metody wczesnej diagnostyki jaskry w oparciu

o badanie korelacji dynamiki przedniego odcinka oka i aktywnosci uktadu sercowo-naczyniowego”
(NR13-0012-10/2010) finansowany ze $srodkéw Narodowego Centrum Badar i Rozwoju w latach 2010-
2013 — wykonawca.

Stypendium wyjazdowe ,,Refractive properties and aberrations of model eyes determined using
the method of double pass ray tracing,” (WAR/342/14) w ramach programu The British-Polish Young
Scientists Programme (YSP) finansowanego ze sSrodkéw British Council Poland oraz Komitetu Badan
Naukowych w roku 2003.

6. Osiggniecia dydaktyczne, popularyzujgce nauke i organizacyjne
6.1. Prowadzone zajecia dydaktyczne

W latach 2005-2015 moje obcigzenia dydaktyczne wynosity srednio okoto 330h w kazdym roku
akademickim. Prowadzitem nastepujgce zajecia na jednolitych studiach magisterskich na kierunku Fizyka
Techniczna oraz na studiach 1 stopnia i 2 stopnia na kierunkach Optyka, Inzynieria Biomedyczna:

Fotometria i Kolorymetria (laboratorium)

Geometryczna Teoria Odwzorowania Optycznego (laboratorium komputerowe)
Komputerowe Wspomaganie Projektowania Uktadow Optycznych (laboratorium komputerowe)
Laboratorium Podstaw Fizyki

Obliczenia Optyczne (wyktad, laboratorium komputerowe)

Optyka dla Optometrystow (¢wiczenia rachunkowe)

Optyka Falowa — Teoria i Zastosowania (¢wiczenia rachunkowe)

Optyka Geometryczna (wyktad, ¢wiczenia rachunkowe)

Optyka Geometryczna i Przyrzady Optyczne (éwiczenia rachunkowe)

Optyka Instrumentalna (wyktad, ¢wiczenia rachunkowe)

Optyka Inzynierska (laboratorium)

Podstawy Optycznego Przetwarzania Informacji (laboratorium)

Pomiary Optometryczne (laboratorium)

Pomiary Optyczne 1 (wyktad)

Pomiary Optyczne 2 (laboratorium)

Teoria Odwzorowania Optycznego (laboratorium komputerowe)

Wstep do Optyki (¢wiczenia rachunkowe)

Ponadto:
- jestem osobg odpowiedzialng za dydaktyczne wykorzystanie programu Zemax® na Wydziale
Podstawowych Problemdw Techniki PWr w ramach Zemax Educational Programme
udostepnianego przez producenta tego oprogramowania,
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- jestem wspdtautorem instrukcji roboczych do éwiczen laboratoryjnych z Laboratorium Podstaw

Fizyki oraz Fotometrii i Kolorymetrii.

6.2. Opieka naukowa nad studentami

Opieka promotorska nad pracami dyplomowymi, magisterskimi i inzynierskimi w latach 2005-2016:

2016

Patrycja Zwolenik

,Badania zmian topografii rogdéwki po pomiarach
typu air-puff”
(praca inzynierska)

2016

Daria Bloch

»,Poréwnanie wynikéw pomiaréw centralnej grubosci
rogéwki wykonanych za pomoca tomografu optycznego i
tonometru”

(praca inzynierska)

2016

Dominik Halkowicz

,Korekcja aberracji sferycznej w numerycznym modelu oka
pseudofakicznego”
(praca inzynierska)

2015

Agnieszka Dus

»,Pomiary dynamiki w obrebie kata teczowkowo-
rogéwkowego z wykorzystaniem OCT”
(praca magisterska)

2015

Natalia Matgorzata Idczak

»Symulacje jakosci odwzorowania w modelach oka
z gradientowa soczewka oczng”
(praca inzynierska)

2015

Jolanta Lisowska

»,Pomiar wtasciwosci sprezystych soczewek
wewnatrzgatkowych”
(praca inzynierska)

2015

Marta Kazimierska

»Wyznaczenie jakosci odwzorowania w modelu oka
z soczewka wewnatrzgatkowa”
(praca inzynierska)

2014

Agnieszka Juszczyk

,Obliczenia obrazéw Purkiniego dla modelu oka
z wszczepiong soczewka wewnatrzgatkowga”
(praca magisterska)

2014

Anna Kowaluk

,Badania centralnej grubosci rogéwki wsrdd studentow
Politechniki Wroctawskiej”
(praca magisterska)

2014

Anna Szczepanska

»Wyznaczanie dystorsji polowej koherentnego tomografu
optycznego”
(praca inzynierska)

2012

Marcin Szewczyk

»Analiza wystepowania wad refrakcji w spotecznosciach
miejskich oraz wiejskich na podstawie przeprowadzonych
badan”

(praca inzynierska)

2012

Agnieszka Dus

»Wykorzystanie techniki obrazéw Purkiniego do pomiaréw
umiejscowienia soczewki wewnatrzgatkowej w modelu
oka”

(praca inZynierska)

2010

Magdalena Urbaniak

,Ocena jakosci widzenia po operacji usuniecia zaémy
i wszczepienia soczewki wewnatrzgatkowe;j”
(praca magisterska)
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»,Pomiar aberracji chromatycznej oczu z wszczepiong
2010 Dariusz Balcerek soczewka wewnatrzgatkowa”

(praca magisterska)

,Pomiar przepuszczalnosci tlenu w soczewkach
2010 Wanda Jasinska kontaktowych”

(praca magisterska)

,Badanie jakosci odwzorowania soczewek progresywnych”

2 [ Barci
008 Agnieszka Barcik (praca magisterska)

»Wptyw wieku i stopnia akomodacji na parametry uktadu
2008 Sylwia Giel optycznego oka ludzkiego”

(praca magisterska)

,Badanie ostrosci wzroku u 0séb starczowzrocznych
2008 Wanda Jasinska po korekcji soczewkami progresywnymi”

(praca inzynierska)

»Konstrukcja uktadu do subiektywnego pomiaru aberracji
2008 Dariusz Balcerek chromatycznej uktadu optycznego oka ludzkiego”

(praca inzynierska)

6.3. Dziatalnos¢ popularnonaukowa

2014 | Promocja kierunku OPTYKA na Drzwiach Otwartych w Zespole Szkét nr 1 we Wroctawiu,
w dniach 14-15 marca 2014 roku.
2013 | Wykfad popularyzatorski na Festiwalu Nauki i Talentéw w | Liceum Ogdélnoksztatcgcym
im. Juliusza Stfowackiego w Olesnicy, w dniu 21 marca 2013 roku pt.:
,,Czy Dalton byt daltonistg? Rzecz o widzeniu barwnym, ale nie tylko...”
2013 | Warsztaty naukowe na Dolnoslgskim Festiwalu Nauki we Wroctawiu:
1., Tajniki widzenia przestrzennego”
2. ,Dlaczego widzimy w 3D?”
2011 | Wykfady popularyzatorskie oraz warsztat naukowy na Dolnoslaskim Festiwalu Nauki w
Zabkowicach:
1. ,Tajniki widzenia przestrzennego” (wyktad);
2. ,Czy Dalton byt daltonistq? Rzecz o widzeniu barwnym, ale nie tylko...”
(wyktad);
3. ,Optyka na co dzieri” (warsztat)
2011 | Warsztat naukowy na Dolnoslgskim Festiwalu Nauki we Wroctawiu pt.:
»Tajniki widzenia przestrzennego”
2010 | Warsztat naukowy na Dolnoslgskim Festiwalu Nauki we Wroctawiu pt.:
»Tajniki widzenia przestrzennego”
2006 | Wykfad w ramach XlII Cyklu Wykfadéw Popularyzujacych Fizyke pt.:
,,Czy Dalton byt daltonistq? Rzecz o widzeniu barwnym”

6.4. Dziatalnos¢ organizacyjna

2014 wolontariusz przy organizacji konferencji VIl European/| World Meeting in Visual
and Physiological Optics, 25-27 sierpnia 2014, Wroctaw;
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2013

2011

2010

2006

2005-2008

2005

2003-2005

cztonek komitetu organizacyjnego Spring Workshop on Eye Research Wroctaw 5-
6 kwietnia 2013;

opracowanie redakcyjne wydawnictwa , 20 lat Seminarium Instytutu Fizyki: spis
referatow”, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw;

cztonek komitetu organizacyjnego ,International Winter Workshop
on Experimental Eye Research”, Jugéw 15-17 stycznia 2010;

opracowanie redakcyjne wydawnictwa , 15 lat Seminarium Instytutu Fizyki: spis
referatéw”, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw;

sekretarz Seminarium Instytutu Fizyki Politechniki Wroctawskiej;

cztonek komitetu organizacyjnego ,The Joint Conference of the German Society
of Applied Optics (DGaO) and Section of Optics of the Polish Physical Society
(PTF)”, Wroctaw 17-20 maja 2005;

sekretarz Interdyscyplinarnego Seminarium dla Doktorantéw w Instytucie Fizyki
Politechniki Wroctawskiej.

6.5. Dziatalnos¢ recenzencka

W latach 2005-2016 zrecenzowatem okoto 30 artykutow naukowych dla nastepujacych czasopism
o0 zasiegu miedzynarodowym:

Applied Optics Optica Applicata

BioMedical Engineering Online Optics Express

Biomedical Optics Express Optics Letters

BMC Ophthalmology Optometry and Vision Science
Journal of Biomedical Optics Photonics Letters of Poland
Journal of Cataract and Refractive Surgery The Open Optics Journal
Journal of Modern Optics Vision Research

Seededd)
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