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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Marceliny Sobczak
p.t. ,Badanie wtasciwosci dwéjtomnych rogéwki ludzkiego oka”

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Marceliny Sobczak p.t. Badanie
wtasciwosci dwdjfomnych rogdéwki ludzkiego oka zostata przygotowana pod kierunkiem dr
hab. inz. Magdaleny Asejczyk, prof. uczelni, w Zespole Optyki Widzenia Wydziatu
Podstawowych Problemoéw Techniki Politechniki Wroctawskie;j.

Liczacg 131 stron i napisang w jezyku polskim rozprawe podzielono na 6 czesci, ktére
uzupetniono bibliografig. Szkoda, ze w rozprawie nie zamieszczono streszczen w jezyku
polskim i w jezyku angielskim (abstract), ktére stanowig wazny element kazdej publikacji
naukowej.

Z wykazu zamieszczonego w recenzowanej rozprawie wynika, ze mgr Sobczak jest
wspotautorkg szesciu artykutdw naukowych opublikowanych w bardzo dobrych i dobrych
czasopismach o obiegu miedzynarodowym oraz jednego zgtoszenia patentowego. W
wiekszosci tych publikacji mgr Sobczak jest pierwszg wspoétautorka. Ponadto w zestawieniu
tym wykazano 10 prezentacji konferencyjnych, krajowych i zagranicznych. To znacznie wiecej
niz standardowy dorobek publikacyjny na tym etapie naukowego rozwoju.

Zawarto$é ocenianej rozprawy odpowiada w petni jej tytutowi, a kolejnos¢ rozdziatéw i
podrozdziatow jest wtasciwa zarowno w odniesieniu do prezentowanych tresci jak i
uzyskanych i przedstawionych w niej wynikdéw. Spis tresci, chociaz nieco rozdrobniony, dobrze
oddaje zawartos¢ tej pracy i utatwia poruszanie sie po obszernym materiale.

W Rozdziale 1. Wprowadzenie Autorka krétko przedstawia zagadnienia zwigzane z
dwdjtomnoscig rogéwki, stawia trzy tezy badawcze oraz formutuje cele tej pracy. Tezy oraz
cele pracy sg klarowne, dobrze wywazone oraz adekwatne do obecnej wiedzy w tym obszarze.
Istotne znaczenie ma cel sformutowany nastepujgco: ,,Ostatnim zatozonym celem pracy byto

sprawdzenie mozliwych zastosowan anizotropii rogéwki w praktyce okulistycznej,



ortoptycznej czy optometrycznej”. To sytuuje przedstawione w rozprawie badania w grupie
badan podstawowych zorientowanych aplikacyjnie. Autorka jest Swiadoma znaczenia swoich
badan, nie tylko ze wzgledu na wyzwania eksperymentalne, ale takze ze wzgledu na
potencjalne mozliwosci wykorzystania tej wiedzy oraz zaproponowanych metod badawczych
w praktyce okulistyczno-optometryczne;j.

Praca jest bardzo dobrze zredagowana i wyedytowana, a zamieszczone w pracy liczne rysunki,
wykresy i fotografie sg przemyslane i w sposéb istotny utatwiajg jej czytanie i zrozumienie
prezentowanych tresci i wynikdw. Prace napisano dobrym jezykiem z uzyciem wtasciwej dla
tego obszaru badan terminologii. Nieliczne drobne uchybienia jezykowe lub edytorskie w
zaden sposob nie wptywajg na duzy komfort jej czytania. Moze wartym wytkniecia przez
recenzenta ,uchybieniem” jest nagminne stosowanie przez Autorke okreslen w formie
osobowej — zmierzytam, testowatam, wykonatam, zamiast zmierzono, testowano, wykonano.
Praca ma bogatg bibliografie — 138 pozycji, z czego zdecydowana wiekszos$¢ cytowanych
pozycji literaturowych stanowig aktualne artykuty naukowe opublikowane w uznanych
czasopismach naukowych o miedzynarodowym obiegu. Sensowno$¢ wyboru i sposéb
cytowania tych prac nie budzg zadnych watpliwosci. Prace uzupetniono zestawieniem
uzywanych oznaczen i symboli co istotnie utatwia jej czytanie.

Bezwzglednie nowatorski charakter swoich badan Autorka okresla nastepujgco ,W swojej
rozprawie przedstawitam nowg, efektywng metode polarymetryczng do pomiaru
dwdjtomnosci rogdwki, przy uzyciu polarymetru podwdjnej drogi typu Muellera”. | dalej: ,W
swojej rozprawie przedstawitam nowg, efektywng metode polarymetryczng do pomiaru
dwdjtomnosci rogéwki, przy uzyciu polarymetru podwaéjnej drogi typu Muellera”. To pokazuje,
ze mgr Sobczak jest Swiadoma wartosci oraz nowosci przeprowadzonych badan i uzyskanych
wynikéw, czego dowodem jest takze opublikowanie czesci tych wynikow w bardzo dobrych
czasopismach.

W Rozdziale 2. Propagacja fal elektromagnetycznych w osrodkach anizotropowych opisano
zachowanie sie fali Swietlnej w osrodku izotropowym oraz w osrodku anizotropowym oraz
pojecie dwdéjtomnosci. Pomimo, ze duza cze$¢ wiedzy przedstawionej w tym rozdziale to w
zasadzie ,wiadomosci ksigzkowe”, to jednak ze wzgledu na kontekst wykorzystania tej wiedzy
w tej pracy przedstawienie takie jest uzasadnione i przydatne, szczegdlnie w odniesieniu do

optycznych witasciwosci rogéwki.



W rozdziale 3. Struktura rogdéwki przedstawiono szereg cennych informacji zwigzanych z
rogdéwka, jej budowa (strukturg) i wtasciwosciami. Wazne dla dalszej czesci rozprawy jest
przedstawienie wybranych modeli strukturalnych oraz optycznych modeli anizotropii rogéwki.
To wiedza wecale nie jest oczywista i powszechna i jej zebranie w jednym miejscu ma takze
warto$¢ poznawczg i dydaktyczng.

Na tej podstawie Autorka omowita metody pomiaru dwdéjtomnosci rogowki (Rozdziat 3.4) oraz
zwigzane z nimi metody badawcze. Cenne jest syntetyczne zestawienie tych metod na stronie
35.

W dalszej czesci pracy (Rozdziat 4. Metody badawcze) mgr Sobczak koncentruje sie na
dziataniu polarymetru typu Muellera, ktéry stanowi podstawe jej metody badawczej. W
metodzie pomiarowej wyrdzniono trzy przypadki: 1) Pomiar parametréw osrodkéow
dwdjtomnych, 2) Pomiar oczu ludzkich dla naturalnej wielkosci Zzrenicy oraz 3) Pomiar oczu
ludzkich dla réznych wielkosci zrenicy.

Opis wykorzystywanych uktadéw pomiarowych oraz ich adaptacje sg rzetelne i przekonujace,
a Autorka jest Swiadoma roli réznych zjawisk i procesow, ktére wptywajg na koricowe wyniki
pomiarow.

Warto podkreslié, ze prezentowane przez Autorke opisy sg merytorycznie poprawne, dobrze
uzasadnione i majg bardzo dobre odniesienie do aktualnej literatury z tego obszaru badan.
Duze znaczenie w opisanych badaniach majg metody analizy wynikéw, szczegdlnie
rejestrowanych obrazéw. Autorka temu procesowi poswiecita sporo miejsca majac
Swiadomos¢, ze wartos$é uzyskanych wynikéw zalezy w duzym stopniu od wartosciowej ich
analizy. Analiza danych w postaci obrazdow jest szczegdlnie nieintuicyjna i nietatwa.

Wazing cze$¢ rozprawy stanowig wyniki opisane w Rozdziale 4.5. Modelowanie dwdjtomnosci
rogowki. Autorka przedstawita zatozenia swojego modelu oraz opisata jego konstrukcje.
Problem nie jest trywialny z wielu wzgleddw, chociazby ze wzgledu na wcale nietrywialny
rozktad wspdtczynnika zatamania Swiatta w osrodku dwuosiowym.

Wyniki pomiaréw przedstawiono w liczacym prawie 40 stron Rozdziale 5, a dyskusja tych
wynikéw zostata dobrze osadzona na analizie statystycznej.

Szczegdblng wartosc¢ posiadajg wyniki pomiaréw na ludzkich rogéwkach in vivo. Obliczenie
wartosci dwdjtomnosci nie jest wcale trywialne, a ksztatt rozktadéw dwodjtomnosci jest
charakterystyczny dla kazdego oka. Ciekawym poznawczo zagadnieniem byto zbadanie

zaleznosci wybranych parametréw od wielkosci Zzrenic jak i grupy wiekowe;j.



Autorka jest swiadoma duzej ztozonosci swoich pomiardw jak i wagi uzyskanych wynikéw oraz
ich analizy. Przedstawienie tych wynikow jest w wielu miejscach ostrozne czy warunkowe.
Dowodem s3g takie sformutowania jak: ,Wyniki otrzymane podczas przeprowadzonego
eksperymentu, w ktéorym badatam zaleznos$¢ ksztattu figur konoskopowych od srednicy
Zrenicy, sg niejednoznaczne”, ,Wyniki symulacji numerycznych nie do konica s3
satysfakcjonujace, czy ,,By¢ moze w modelu nalezy uwzglednic inne czynniki, na przyktad takie
jak: ksztatt teczowki, charakter interakcji Swiatta z teczéwka (odbicie czy rozpraszanie?), inne
potozenie wtdrnego zrddta swiatta (wewnatrz oka?)”. Przyktady te nie Swiadczg o stabosci tej
pracy, ale wrecz przeciwnie — wskazujg przede wszystkim na duzg ztozonos¢ eksperymentalng
podjetego tematu oraz na nieprzecietne trudnosci w zakresie interpretacji otrzymanych

wynikow.

Prace konczy 11 stronicowy Rozdziat 6. Podsumowanie, w ktdrym Autorka zebrata i
podsumowata najwazniejsze osiggniecia przedstawione w tej pracy. Autorka dobrze odnosi
uzyskane wyniki do wczesniejszych prac innych autoréw. Potrafi takze krytycznie ocenié
wystepujgce rdznice i niezgodnosci. WartoSciowym jest pokazanie w tej czesci pracy
mozliwosci wykorzystania tego typu badan w praktyce okulistyczno-optometryczne;j.
Wskazano na mozliwe zastosowania pomiarow dwodjtomnosci rogéwki, na przyktad do
nieinwazyjnych pomiaru ruchéw skretnych oka. To bardzo ciekawy watek badawczy tej pracy.
Autorka pisze: ,Przyszte metody transplantacyjne powinny uwzglednié zatem znaczenie
zachowania integralnosci struktury roztozenia lameli w rogéwce, a takie rzad ostatniej
obserwowanej izochromy w rogéwce”. To takze mozliwy i wazny obszar wykorzystania tych
badan, szczegdlnie w kontekscie szybko rozwijajacych sie nowoczesnych technik przeszczepu
rogowki. Cieszy takze, ze mgr Sobczak widzi mozliwosci kontynuacji i poszerzenia
przeprowadzonych badan. Efektywne badania struktury rogéwki posiadajg duzy potencjat, a
kolejny duzy i wazny krok zostat uczyniony poprzez badania podjete w ramach tej pracy. W tej
czesci pracy daje sie takze zauwazy¢ badawczg ostroznos¢ Autorki: ,W zakresie globalnego
mapowania struktury rogéwki, uktad polaryskopu podwdjnej drogi typu Muellera wydaje sie
by¢ rokujacg metoda bezinwazyjng”. W mojej ocenie ostroznos¢ ta wynika takze z gtebokiego
rozumienia nie tylko zastosowanych metod eksperymentalnych oraz metod analizy wynikéw,

ale przede wszystkim ze zrozumienia duzej ztozonosci struktur i proceséw w ludzkim oku.



Reasumujgc — bardzo wysoko oceniam osiggniecie naukowe w postaci badan wtasciwosci
dwdjtomnych rogéwki ludzkiego oka. Wysoko oceniam uzyskane wyniki oraz metody, ktore
pozwolity je uzyskaé. Potencjalne mozliwosci wykorzystania witasciwosci dwéjtomnych
rogéwki wydajg sie bardzo duze, a potrzeby w zakresie nieinwazyjnych metod badania oka sg

nadal ogromne.

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Marceliny Sobczak p.t. ,Badanie
wiasciwosci dwdjtomnych rogdwki ludzkiego oka” spetnia wszystkie wymagania stawiane
rozprawom doktorskimi zgodnie z Ustawg o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz
o Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki z dnia 14 marca 2003 r oraz Ustawg Prawo
o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z dnia 20 lipca 2018 r. zatem wnioskuje o dopuszczenie Pani

mgr inz. Marceliny Sobczak do dalszych etapdédw przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie, biorgc pod uwage bardzo wysoki poziom naukowy recenzowanej rozprawy,
waznos¢ podjetego tematu oraz bardzo dobry dorobek naukowy Autorki oraz jej aktywnosc
konferencyjna, wnioskuje o wyrdznienie tej rozprawy doktorskiej. Lektura tej pracy pokazata
jednoznacznie, ze Autorka jest badaczky zdeterminowang, ktéra pewnie porusza sie po tym
niezwykle interdyscyplinarnym obszarze badan. Nie bez znaczenia jest fakt, ze praca powstata
w silnej naukowo grupie badawczej. Mgr Sobczak z bardzo dobrym skutkiem podjeta sie tego
nietatwego wyzwania badawczego, efektywnie zaadaptowata réine idee i pomysty i
skutecznie poradzita sobie z licznymi i nietatwymi problemami eksperymentalnymi oraz
naprawde niefatwag analizg wynikéw. W sposéb krytyczny przeanalizowata wyniki swoich
badan oraz odniosta je do prac innych autoréw. Praca zawiera ogromng ilos¢ wynikéw, ktérych
analiza wymagata nie tylko szerokiej wiedzy i badawczej intuicji, ale takze nowoczesnych
metod i narzedzi. | ta czes$¢ pracy Autorki zastuguje na duze uznanie. Wyniki badan zawarte w

tej pracy majg takze duze znaczenie aplikacyjne.
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