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Recenzja
rozprawy doktorskiej pt. ”Wptyw proceséw starzeniowych na wtasnosci
odwzorowujace sztucznych soczewek wewnatrzgatkowych”
mgr inz. Malwiny Geniusz

Sztuczne soczewki sg wykorzystywane w medycynie w operacyjnym leczeniu zaémy
(katarakty), ktora wraz ze starzejgcym si¢ spoleczenstwem staje si¢ wspdtczesnie coraz
wigkszym problemem spotecznym i gospodarczym. W przypadku wystepowania katarakty
soczewka oka przestaje by¢ transparentna, traci swojg funkcje przeziernosci co prowadzi do
niedowidzenia. Zabieg chirurgiczny polega na usunieciu nieprzeziernej soczewki ocznej i
zastapieniu jej sztuczng soczewka wewnatrzgatkowa. Jednakze sztuczne soczewki po
wszczepieniu do oka sg poddane dziataniu réznych czynnikéw w Srodowisku biologicznym
prowadzacych z czasem do ich degeneracji mniej lub wigcej zaawansowanej. Dlatego zajecie
si¢ w pracy doktorskiej analiza procesow starzeniowych i ich wplywu na wihasnosci
odwzorowujace implantéw soczewkowych uwazam jak najbardziej za celowe

Praca sktada sie z czgsci teoretycznej (2 pierwsze rozdziaty), dobrze okreslonego celu
pracy oraz 2 rozdzialdw prezentujacych wynik wlasnych badan zakonczonych wnioskami.
Wraz ze spisem literatury i innymi zatacznikami ( dorobek naukowy, zatacznik z parametrami
badanych soczewek, streszczenie rozprawy doktorskiej w jezyku polski i angielskim
rozprawa) praca liczy 176 stron. Brakuje mi natomiast indeksu skrotéw i oznaczen uzytych w
pracy a to podniostoby wartos¢ pracy pod wzgledem formalnym

W rozdziale pierwszym zostalty opisane dysfunkcje wzroku spowodowane zaémg oraz
metody jej leczenia na przestrzeni wiekdéw a whasciwie jedynej skutecznej metody polegajacej
na zastgpieniu zmetnialej soczewki sztuczng soczewka. Nastepnie zostaly omoOwione
wilasnosci  konstrukcyjne i materialowe  wspdlczesnych  sztucznych  soczewek
wewngtrzgatkowych. Rozdziat drugi zostatl poswiecony defektom w implantach, ktore tworza

si¢ z czasem wskutek interakcji z tkankami oka jak réwniez w warunkach in vitro poprzez
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przebywanie w symulowanym $rodowisku cieczy wodnistej. Nastepnie przedstawiono

czynniki wptywajace na jakos$ widzenia u pacjentdéw po operacji usuniecia zaémy.

Cze$¢ badawcza obejmowata dwa rodzaje eksperymentoéw: pomiarowy i symulacyjny.
Pierwszy typowo doswiadczalny przedstawia wyniki pomiaré6w wraz z opisem metodologii
stosowanej do oceny jakosciowej i ilosciowej zmian wiasnosci sztucznych soczewek
wewnatrzgatkowych wskutek starzeniem si¢ z czasem (rozdziat 4). W oparciu o laboratoryjna
metode kontrolowanego starzenia implantdw w ustalonej temperaturze w roztworze
symulacyjnym ciecz wodnistej (opracowanej na potrzeby tej pracy ) oszacowano zmiany
mechaniczne i optyczne implantéw wykorzystujac rozne techniki badawcze takie jak:
obrazowanie mikroskopowe, koherentna tomografia optyczna, mikrotomografia komputerowa
(ZEISS MERTROTOM 1500), profilometr (WYKO NYT2000), Mikroskop sil atomowych
(AFM NtegraNT-MDT). Na uwage zastuguje uktad do pomiaru wiasciwosci sprezystych
czesei haptycznych, dla potrzeb ktérego przystosowano dwuszalkowa wage analityczna ze
specjalnie zaprojektowanym kowadetkiem do pomiaru sity $ciskajacej oraz stworzono
specjalny model numeryczny $ciskania jednoosiowego soczewki w programie Ansys.

Badania przeprowadzono dla 15 soczewek wykonanych z PMMA firmy Croma oraz 2
soczewek hydrozelowych —Idea X-Celens. Ponadto czesciowe pomiary wykonano dla 6
soczewek po ekstrakcji z oczu pacjentéw, u ktorych konieczna byla reimplantacja z powodu
znacznego pogorszenia sie po operacji zaémy w okresie od 5 miesiecy do 6 lat.

Wyniki badan wykazatly, ze starzenie soczewek powoduje ich degeneracj¢: wzrasta
liczba i rozmiar mikrowakuoli ( analogia do zjawiska glisteningu), nastgpuje zmiana profilu
optycznego soczewki oraz jej chropowatosci, przy czym sa one najwyrazniejsze w
pierwszych 3-4 etapach starzenia (odpowiednik lat) po czym zmiany si¢ nasycajg. Natomiast
czedci haptyczne usztywniajg sie bezposrednio po umieszczeniu w roztworze Hanks” BSS i
dalej pozostajg bez zmian. Wszystkie rozwazane zmiany wplywatly negatywnie na optyczny
uktad odwzorowujacy IOL, ktory jest doktadnie rozwazany w rozdziale 5.

Na poczatku rozdzialu 5 zdefiniowane zostaly  podstawowe charakterystyki
numeryczne takie jak: MTFsp, MTF(30), MTF(8), SORI . Nastepnie doktorantka przedstawila
model numeryczny dla defektow  wystepujacych w  sztucznych  soczewkach

wewnatrzgalkowych w wyniku starzenia si¢ (podrozdzial 5.2) w oparciu model oka
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Atchisona. Wzigto w nim pod uwage mikrowakuole wewnatrz soczewek-glistening, ztogi
wapniowe oraz zmiany chropowatosci. Do oceny jakosci odwzorowania wykorzystano
punktowa funkcje¢ rozmycia (PSF) oraz funkcje przenoszenia kontrastu (MTF) analizowang
w dwdch przekrojach: tangencjalnym i sagitalnym.

Wprowadzenie zlogéw wapnia do modelu spowodowato spadek jakosci
odwzorowania we wszystkich analizowanych soczewkach, tylko nieco zalezny od
wspolczynnika zatamania materiatu soczewki i konstrukcji implantu. Wyniki symulacji
numerycznych wykazaty brak korelacji miedzy parametrami MTF (jak réwniez SQRI) a
wartodcig transmitancji czgstek rozpraszajacych w warstwie ztogéw wapnia oraz lokalizacja
warstw w soczewce. Zauwazono natomiast wyrazny wplyw zageszczenia molekul w warstwie
zlogéw na jakos¢ odwzorowania.

W symulacjach uzyskano réwniez obnizenie jakosci obrazu z powodu obecnosci
mikrowakuoli, ktére zalezalo od $rednicy defektéw i ich zageszczenia zgodnie z
obserwacjami klinicznymi. Natomiast, w ramach symulacji otrzymano, ze zmiana
chropowatosci powierzchni sztucznej soczewki wywolana starzeniem implantéw jest do
pominiecia. Ten wynik wymaga jednak glebszego przemyslenia.

Jesli chodzi o czes¢ symulacyjna pracy to brakuje mi w niej odniesienia sie do
literatury: czy wczesniej byly wykonywane podobnego typu symulacje i jakie byly ich
wyniki.

W podrozdziale 5.4 opisano badania eksperymentalne majace na celu zweryfikowanie
uzyskanych  obliczen  numerycznych. Pomiary wykonano przy zastosowaniu
optomechanicznego modelu oka. Dla soczewek poddanych sztucznemu procesowi starzenia w
roztworze symulujgcym ciecz wodnista otrzymano wyrazne pogorszenie jakosci
odwzorowania soczewek uwidaczniajace si¢ w obnizeniu warto$ci MTF, szczegélnie dla
niskich czestotliwosci (rys. 5.31). Przedstawione pomiary eksperymentalne s3 w jakosciowej
zgodzie z obliczeniami numerycznymi.

Natomiast funkcje przenoszenia kontrastu wyznaczone na podstawie obrazu
zarejestrowanego w optomechanicznym modelu oka dla soczewek po ekstrakcji z oka
pacjenta w poréwnaniu z nowymi soczewkami wykazuja przeciwne zachowanie. Przebiegi
MTF zaprezentowane na rys. 5.32. dla soczewek po ekstrakcji lezg wyzej niz dla nowych, co

wymaga blizszego wyjasnienia.
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Praca jest napisana zrozumiatym jezykiem, cho¢ autorka nie ustrzegla si¢ od drobnych
bledéw literowych oraz stylistycznych (np. niescisty podpis na Tabelg 5.3). Mam tez
zastrzezenia do prezentacji niektdrych rysunkéw, szczegélnie tych zlozonych z kilku np. 5.22
— 5.26, gdzie niezrecznie wprowadzone oznaczenia A, B, C, D pod rysunkami w pewnej od
nich odlegtosci moga by¢ mylace dla czytelnika. Ponadto na rysunkach 4.51 - 4.52) brak
oznakowania poszczegdlnych projektowanych elementow.

Pomimo uwag mogg stwierdzi¢, ze Doktorantka zrealizowala cel swojej pracy
doktorskiej, w ramach ktérej przeprowadzita kompleksowe analizy zmian wywotanych
procesami starzeniowymi zachodzacymi w sztucznych soczewkach wewnatrzgatkowych i

oszacowala ich wplyw na degradacje jakosci obrazu siatkéwkowego w zaleznosci od rodzaju
defektu.

Z dorobku naukowego dotgczonego do pracy doktorskiej wynika, ze zainteresowania
mgr inz. Malwiny Geniusz juz od lat studenckich dotyczyly zagadnien optyki widzenia.
Doktorantka jest wspotautorkg (zwykle pierwsza autorka) 5 publikacji w tematycznych
czasopismach recenzowanych ale tylko jednej z Impact Factorem oraz kilkunastu artykutéw
pokonferencyjnych. Warto zaznaczy¢, ze Malwina Geniusz byta 4-krotnie nagradzana za
prezentacje na konferencjach naukowych, dwukrotnie byta laureatkg konkursu na stypendium
naukowe, otrzymata tez grant badawczy przyznawany przez Polskie Towarzystwo Optometrii
1 Optyki.

Generalnie uwazam, ze zaprezentowane w pracy wyniki badan do$wiadczalnych jak i
symulacyjnych wnosza nowe informacje na temat starzenia si¢ IOL i maja aspekt aplikacyjny
a mgr inz. Malwina Geniusz wykazala si¢ odpowiedniag wiedza teoretyczng w danej

dyscyplinie naukowej i umiejetnoscia prowadzenia prac doswiadczalnych.

W konkluzji, moge stwierdzi¢, ze Kandydatka speinia ustawowe wymogi stawiane
osobom ubiegajacym si¢ o tytul naukowy doktora zgodnie z ustawg z dnia 14.03.2003r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki ((Dz. U.
Nr 65, poz. 595, z pdzniejszymi zmianami, Dz.U.2016.0882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r.
poz.1311)) oraz z rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 30

pazdziernika 2015 r. w sprawie szczegétowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci
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w przewodach doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie
tytutu profesora. Wnosze o dopuszczenie mgr inz. Malwiny Geniusz do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.



