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1. Konstrukeja i tresé¢ rozprawy

Praca doktorska, formalnie przedstawiona w postaci ksigzkowej, posiada streszczenie, wstep
(oznaczony, jako rozdzial pierwszy), cztery rozdzialy, wnioski, spis oznaczen oraz
bibliografi¢ (oznaczone kolejno, jako rozdzialy szes¢, siedem, oraz osiem). Lacznie, praca
zawiera 102 strony, 53 ilustracje, siedem tabel, oraz 147 pozycji bibliograficznych.

We wstepie oznaczonym, jako rozdzial pierwszy, autor zawarl krotki zarys poruszanego
tematu, przedstawil gléwny cel pracy (tj. analiza przydatnosci soczewki typu miecz $wietlny
do korekcji starczowzrocznosci), postawil jawnie teze dysertacji oraz opisal ogolny zakres
pracy. Warte podkreslenia jest, ze zatozone cele badawcze sa adekwatne do postawionej tezy
pracy. Ten rozdzial wylicza rowniez gtdwne osiggnigcia autora pracy.

W rozdziale drugim pracy, autor opisuje przedmiot badawczy, jakim jest oko ludzkie.
Opisuje jego budowe wraz z aparatem ochronnym oraz ruchowym, a nast¢pnie bardziej
szczegolowo skupia sie na kilku jego elementach, waznych pod wzgledem optyki oka
i jako$ci widzenia. W konficowej czg$ci rozdziatu, autor opisuje zagadnienie glebi ostrosci.

Rozdzial trzeci autor poswieca zagadnieniom zwigzanym z procesem starczowzrocznosci
oraz metodami jej korekcji. Autor opisuje krotko akomodacje oka oraz procesy naturalnie
zachodzace w oku z wiekiem hamujgce ten mechanizm. Nastgpnie autor omawia metody
korekcji starczowzrocznosci poczawszy od prostych metod jednoogniskowych soczewek do
bardziej  zawansowanych  wieloogniskowych  (dwu- jak i trzyogniskowych)  oraz
progresywnych soczewek korekcyjnych. Na koniec rozdzialu, autor opisuje soczewke typu
aksikon 1 przedstawia koncept soczewki typu miecz $wietlny.

Pierwsze trzy rozdzialy pracy stanowig logiczny, spdjny wstep teoretyczny do pracy.
W rozdziatach tych, autor odwotuje si¢ do 110 pozycji bibliografii, obejmujacych zaréwno
klasyczne prace jak i najnowsze doniesienia naukowe, co $wiadczy o dos¢ dobrze
przeprowadzonym przegladzie literaturowym.

W rozdziale czwartym, autor dokladnie opisuje zasade dzialania soczewki typu miecz
$wietlny, jej wladciwoscei, zalety i wady. W rozdziale podsumowane tez sg wyniki
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numeryczne — rozktady MTF (z ang. modulation transfer function) uzyskane dla soczewki
typu aksikon oraz miecz $wietlny, jak i rozktady PSF (z ang. point spread function) uzyskane
eksperymentalnie, dla specjalnie do celow pracy zbudowanego fantomu oka (opisanego
w rozdziale pigtym).

Rozdzial pigty autor poswieca korekcji starczowzrocznosci za pomocg soczewki typu miecz
swietlny. Autor opisuje w nim konstrukcje refrakcyjng soczewki, po czym omawia sposoby
badania wzroku (ostros¢ i kontrast) oraz przedstawia budowe zaprojektowanych specjalnie do
celow pracy optotypéw. Nastepnie autor opisuje konstrukcje fantomu oka i przechodzi do
wynikéw badan, zarowno tych dotyczacych fantomu oka jak i tych zwigzanych z grupa
badawcza (badania subiektywne ostrosci widzenia i wrazliwosci na kontrast). W rozdziale,
autor zawarl rowniez szczegdty dotyczace zgody komisji bioetycznej na przeprowadzenie
badan na grupie oséb.

Rozdzialy czwarty i piaty stanowg zasadniczy raport z gléwnego celu pracy.

W rozdziale szoéstym, autor zwigzle przedstawil wnioski pracy.

2. Uwagi merytoryczne

Autor podkresla we wstepie do pracy, ze badania dotyczgce soczewki typu miecz Swietlny
trwajg juz od ponad 25 lat, a przegladajac wykaz osiagnig¢ autora mozna $miato powiedzieé,
ze uczestniczyl w nich od 2010 roku. Niewatpliwym jest fakt, ze autor posiada bardzo duzy
udzial w badaniach dotyczacych tego rodzaju soczewki. Niestety, autor pracy wybral styl,
w ktorym pierwsza osoba liczby mnogiej przeplata si¢ ze strona bierna, i nie podkreslit
konkretnych elementow jego indywidualnego wkladu naukowego do badan, ktérych wyniki
opublikowane zostalty w zespotach, co najmniej siedmioosobowych. W konsekwencji
recenzent zdany jest na zaufanie do promotora pracy, ktéry w swojej opinii ocenia prace, jako
wystarczajagcy wklad indywidualny do pracy doktorskiej. Recenzent chetnie ustyszaltby
podczas obrony deklaracj¢ autora w sprawie udzialu w przeprowadzonych badaniach oraz
omowienia, ktéore z dokonan zespolu nalezy zaliczy¢ do indywidualnych osiggnigé
doktoranta.

Rozdzial 1

Przedmiotem badan autora jest naturalny proces starczowzrocznosci i jego korekcja. Dziwi
wige fakt, ze autor zalicza ten fizjologiczny proces do schorzen oka oraz mylnie sugeruje, ze
proces ten leczy si¢ farmakologicznie.

Rozdzial 2

Warto zastanowi¢ sig, do kogo adresowana jest praca, laika czy specjalisty? Przedstawiony
w pracy material o oku ludzkim jest dobrze opisany w wielu podrgcznikach. Recenzent
rozumie, ze autor potrzebowal spdjnie i zwiezle zawrze¢ odpowiednig cze$¢ tego materiatu
w pracy. Niestety styl, jaki wybral autor ma charakter popularno-naukowy i w kontekscie



pracy doktorskiej wydaje si¢ powierzchowny. Na przyklad, autor znajduje miejsce
w rozdziale na poréwnanie odleglosci jednego milimetra do dziesigciu arkuszy papieru lub
tez zastanawianie sie, czy ktorys$ z czytelnikow nie mial dotychczas klopotéw z widzeniem,
apomija fakt, ze na rogéwce musi znalez¢ si¢ film lzowy, aby $wiatlo nie zostalo
rozporoszone na nablonku czy tez, ze promien rogéwki dotyczy centralnego promienia
krzywizny powierzchni, ktéra wcale nie jest sferyczna. W opinii recenzenta, biorac pod
uwage charakter pracy naukowej i jej cele, wigcej uwagi autor mogl poswigeic w tym
rozdziale soczewce ocznej oraz opisie réznych modeli optycznych przedniej czeSci oka
odpowiadajacej za proces akomodacji.

Rozdzial 3

Rozdzial ten jest najwazniejszym w pracy rozdzialem teoretycznym. Pomimo ze, jak
podkreslono wyzej, autor dos$¢ solidnie przeprowadzil przeglad literatury, istnieja w tym
rozdziale fragmenty, ktére powinny by¢ podparte dodatkowymi zrodtami literaturowymi,
zwlaszcza tam, gdzie autor odnosi sie¢ do wartosei liczbowych parametréw opisujacych oko
ludzkie. W przeciwnym przypadku rozdzial ten, tak jak poprzedni, przyjmuje charakter
popularno-naukowy.

Niezrozumiale dla recenzenta jest przypisywanie tylko okulistom badan nad
starczowzrocznoscig. Wielu autoréw cytowanych w dysertacji prac sa fizykami (tacy jak
Mellanie Campbell, Pablo Artal, czy $w. pamieci George Smith) lub tez optometrystami lub
psychologami (np. David Atchison, Adrian Glasser, Susan Resnick, Philip Morgan, i inni).
Autor wydaje si¢ przejmowac réwniez zargon okulistyczny wspominajac tzw. nieregularny
astygmatyzm, chociaz istnieja standardy opisu aberracji oka, na przyktad ANSI Z80.28:2004,
ktore zaadoptowata OSA (The Optical Society of America). W opinii recenzenta, okulisci, na
$wiecie, zajmujg si¢ leczeniem oczu w przeciwienstwie do innych grup zawodowych
zajmujgcych  sie  fizjologicznym procesem starczowzrocznosci oraz projektowaniem
optycznych rozwiazan jej korekeji.

W podrozdziale 3.3.1.2, autor mylnie przypisuje wiasciwosci soczewek dwuogniskowych
soczewkom progresywnym.

W opinii recenzenta, zabraklo tez w pracy opisu metod kontrastujacych glebig ostrosci
z jako$cia widzenia, jak iopisu réznych teorii mechanizméw akomodacji (np. wedlug
Helmholtza, Schachara czy tez Goldberga).

Rozdzial 4

Rozdzial ten jest napisany duzo lepiej od poprzednich. W opinii recenzenta, wida¢ wyraznie,
ze autor ,,porusza si¢” tu z wicksza swoboda $wiadczaca o dobrym rozeznaniu tematu
i ugruntowanej wiedzy zaréwno teoretycznej jak i praktycznej. Jakkolwiek, rowniez i w tym
rozdziale pojawiaja si¢ nienaukowe sformutowania typu: ,,funkcja rozmycia pozostaje silnie
wypikowana” lub zdania niepoparte danymi liczbowymi takie jak: ,obrazowanie
z wykorzystaniem soczewki LSL pozwala otrzymaé stosunkowo duzy kontrast”. W stosunku
do czego? — Pyta recenzent. W rozdziale tym, autor przedstawia wszystkie swoje wyniki



w sposob jakosciowy (obrazy PSF, mapy wspoOiczynnikow Strehla, oraz wyniki symulacji
obrazu siatkowego). Autor nie podaje zadnych szczegéldw czy tez metod numerycznego
wyznaczania przedstawionych w postaci graficznej wynikoéw. A przeciez wyniki symulacji
obrazowania, takie jak przedstawione na rysunkach 29-31 zaleza od przyjetej funkcji
apodyzaciji, funkcji aberracji falowych, czgstotliwosci probkowania, czy tez ilosci tzw. ,.zero-
padding”, jezeli szybka transformata Fouriera zostala uzyta do obliczen. Podsumowujac,
w opinii recenzenta brakuje w tym rozdziale wynikow ilosciowych podpartych analiza
numeryczng lub statystyczna.

Przedstawione wyniki pracy autora dotyczg dwdch érednic Zrenicy (tj. 2 mm oraz 4,5 mm).
4,5 mm jest typowg wartoscig przyjmowang w badaniach wzroku u 0s6b miodych. Jednakze,
2 mm wydaje sie zbyt malg w przypadku starszych oséb, chyba, ze sa one pod wplywem
lekow (np. na jaskre, a takie osoby nie byly brane pod uwage w badaniach). W literaturze
przyjmuje si¢, ze Srednica Zrenicy zmniejsza si¢ Srednio o okoto 0,03 mm na rok. Jezeli
zalozymy, ze 20 letnia osoba posiada typowg Zrenicg o $rednicy 4,5 mm to osoba 62 letnia
(najstarsza w grupie oséb badanych przez autora) powinna posiada¢ Zrenice o Srednicy
4,5-(62-20)x0,03 = 3,24 [mm]. W opinii, recenzenta, $rednica 2 mm ma zastosowanie dla
0s6b w podesztym wieku (po 80 roku zycia), niebadanych w ramach pracy doktorskie;.

Ponadto, jest wiele alternatywnych metod okreslania jakosci obrazu siatkéwkowego do
przyjetego przez autora jako miar¢ wspodiczynnika Strehla, ktore biora pod uwage funkcje
czutosei oka na kontrast. Wedlug prac Davida Williamsa, Raya Applegate’a oraz Larryego
Thibosa niektore z nich sa uwazane za lepsze od wspdiczynnika Strehla. Do nich naleza, np.
Visual Strehl Ratio oraz Neural Sharpness. Zasadne, zatem jest pytanie, czy wyniki badan
przedstawione w pracy zalezg od przyjetej definicji miary jakosci obrazu siatkéwkowego?
Recenzent chetnie ustyszalby podczas obrony opini¢ autora w tej sprawie.

Rozdzial 5

To najwazniejszy rozdzial w pracy odpowiadajacy za postawiona w pracy tez¢. Dotyczy
pomiardw jakoséci widzenia oraz wrazliwosci na kontrast w grupie ochotnikéw zaliczanych
do starczowzrocznych. W badaniach wziely udzial 34 osoby. Autor nie podaje, na jakiej
podstawie dobral wielko$¢ tej proby, a przeciez badania byly prospektywne. Autor nie
wykonal rowniez zadnej analizy wielkosci proby typu post-hoc. Osoby byly w wieku od 47
do 62 lat. Pierwsze pytanie, jakie si¢ wigc nasuwa, dotyczy szczatkowej akomodacji kazdej z
0s0b badanych. W opinii recenzenta pomiar akomodacji zostal tu zupelnie zignorowany, a
przeciez nawet wedlug zamieszonego w pracy Rys. 7, mozna wnioskowac¢, ze 47-letnia osoba
powinna statystycznie posiada¢ mozliwos¢ akomodacji do okoto 3 D, a 62-letnia do okoto
1 D. Co ciekawe, autor cytuje Dondersa (pozycja literatury 30), ktéry opracowal juz ponad
100 lat temu metode pomiaru akomodacji typu push-up. Istniejg tez metody typu push-down,
z soczewkg ujemna czy tez zmodyfikowany push-up. Wszystkie te metody sg do$¢ latwe
w przeprowadzeniu. Reasumujgc, uzyskane w pracy wyniki dotyczace ostrosci wzroku
korygowanej soczewka typu miecz $wietlny sa obcigzone réoznym poziomem szczatkowej
akomodacji 0sob badanych.



W podrozdziatach 5.2.1 oraz 5.2.2 autor poswigca do$¢ duzo uwagi opracowaniu tablic do
badania ostro$ci wzroku oraz wrazliwosci na kontrast. Ta cze$¢ pracy jest dos¢ szczegdlowo
opisana. W szczegdlnosci autor opisuje tzw. tablice ETDRS, przypisujac znow okulistom
ustanowienie tego standardu, a pomijajac fakt, ze tablice te stworzyli optometrysci (lan
Bailey z University of California, Berkeley oraz Jan Lovie-Kitchen z Queensland University
of Technology) wiele lat wczesniej (1976). To, co bylo standardem w badaniach
optometrycznych od kilku dziesiecioleci stalo si¢ okulistycznym standardem dopiero w 2002
roku i dotyczylo, tak naprawde, tylko badan zwigzanych z wczesnym leczeniem retinopatii
cukrzycowej (z ang. Early Treatment of Diabetic Retinopathy Study), skad pochodzi skrot
ETDRS. W opinii, recenzenta, nieznajomo$¢ historii nie pomniejsza wartos$ci merytoryczne;j
tej czesci rozdziatlu, ale $wiadczy o powierzchownym traktowaniu rozwazanych w pracy
tematow.

W podrozdziale 5.3.1 autor opisuje zbudowany do celow pracy fantom oka ludzkiego. Na
poczatku podrozdziatu autor krytykuje wiekszo$é wspolczesnych modeli oka ludzkiego (bez
wymieniania konkretnych modeli), a nastgpnie przechodzi do modelu fantomu oka, ktory
bazuje na przeszio stuletnim modelu Gullstranda. Co wigcej, autor stwierdza, ze model ten
jest najbardziej popularny. Recenzent nie zgadza si¢ z tym twierdzeniem. W opinii
recenzenta, krytyka wysitkow wielu zespotow badawczych w tworzeniu zaawansowanych
optycznych modeli oka jest tu bezpodstawna. Abstrahujac od sposobu przedstawienia tematu,
warto podkresli¢, ze zbudowany do celow pracy fantom oka ludzkiego jest zasadny i
adekwatny do badan przywidzianych w dalszej czgsci rozdziatu.

W rozdziale 5.3.3 autor opisuje wyniki eksperymentu z fantomem oka. Niezrozumiale dla
recenzenta jest uzasadnienie obiektywnego sposobu oceny tych wynikéw przez 10 miodych
(nie starczowzrocznych) ochotnikéw. W fantomie autor uzywa kamery acA1300-30gc
o rozdzielczo$ci (niepodanej w pracy) 1.3MP; dokladniej 1294x964 pikseli. Proste obliczenia
wskazuja, ze dla rozdzielczosci katowej 0 logMAR, kazdy z optotypéw ma okoto 9 pikseli.
Autor nie opisal, na jakim ekranie komputera uzyskane obrazy optotypow byly wyswietlane.
Osoby oceniajgce obraz optotypu mogly go dowolnie powigksza¢, co w konsekwencji
oznacza, ze zmienialy one wielko$¢ katowa zarejestrowanych optotypéw. W konsekwencji,
0§ rzednych na Rys 44 nie powinna by¢ opisana, jako ostro$¢ wzroku. Lepszym
rozwiazaniem wydaje si¢ uzycie, po pierwsze, kamery o wyzszej rozdzielczosci, nastgpnie
wydrukowanie wynikoéw oraz przedstawienie ich osobom oceniajagcym w takiej odleglosci,
aby byly zachowane wielkos$ci katowe. Dodatkowo, autor nie opisuje stanu refrakcji oraz
mozliwosci akomodacyjnych tych 10 ochotnikéw oceniajacych wyniki obrazowania fantomu.
W podsumowaniu tego rozdzialu autor pisze, ze przy wykorzystaniu soczewki typu miecz
$wietlny ostro$¢ wzroku (co tak naprawde nie jest ostroscig wzroku sensu siricto) wzrasta
powyzej 0,8 od 33 cm do nieskonczonosci. Stwierdzenie to nie jest zgodne z prawdg, gdyz
dla (5 m) oceniona przez ochotnikéw ,ostro$§¢ wzroku” jest duzo mniejsza od wartosci
referencyjnej ( 0,93 vs. 1,33).

W podrozdziale 5.5.1 autor opisuje przebieg badan przeprowadzonych na ochotnikach
starczowzrocznych. Autor nie wspomina czy i jak byl korygowany astygmatyzm. Dopiero
w podrozdziale 5.5.2 autor pisze, ze osoby badane mogly mie¢ astygmatyzm do poziomu
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0.75 D. Dodatkowo, recenzent nie zgada si¢ ze stwierdzeniem, ze uzycie otworu
stenopeicznego jest powszechnie stosowang, przez optometrystow, metoda zwigkszania glebi
ostrosci. W XXI wieku optometrysci stosuja, z powodzeniem, soczewki progresywne.

W podrozdziale 5.5.2 autor opisuje grup¢ badawcza. Autor pisze, ze badania byly wykonane
jednoocznie zgodnie z powszechng praktykg okulistyczng, a weze$niej w podrozdziale 5.5.2
stwierdza, ze byly one wykonane zgodnie z klasyczng metodykqg optometryczng. Takich
niekonsekwencji jest w pracy wigce;j.

Tabela 5 powinna zawiera¢ przedzialy wartosci parametrow. W przeciwnym przypadku
(patrzac na Srednie 1 odchylenia standardowe) mozna wnioskowaé, ze grupa zawierata osoby
krotkowzroczne 1 dalekowzroczne, co w przypadku badania akomodacji ma ogromne
konsekwencje, gdyz grupy te roznia si¢ spoczynkowg wartoscig akomodacji.

W podrozdziale 5.5.3 autor przestawia metod¢ analizy danych. Zaproponowana w pracy
psychofizyczna metoda danych jest ciekawa, ale jej aplikacja do pomiaru ostrosci wzroku
wydaje si¢ malo zasadna. Autor nie poparl uzasadnienia uzycia tej metody referencjami. Dla
recenzenta, ciekawy wynik jest zaprezentowany na Rys 51. Wynika z niego, ze korekcja
soczewka typu miecz $wietlny ma sens w przypadku rozogniskowania wiekszego od 1D.
W zwigzku z tym, postawiona w pracy teza powinna by¢ skorygowana do tej wartosci. To
znaczy nie od 0 do 3D, tylko od 1 do 3D.

3. Uwagi redakcyjne

W swojej strukturze, praca napisana jest w stylu odpowiadajagcym rozprawom doktorskim.
Natomiast sam styl pisarski bardziej przypomina prace popularno-naukowe lub tez aplikacje
o grant, gdzie badania musza by¢ ,unikalne w skali $wiatowej”, ,,innowacyjne”, czy tez
»pionierskie.” W kontekscie braku solidnych naukowych metod badawczych tego typu
sformulowania sg tylko bezpodstawnymi ogdlnikami. W opinii recenzenta w edytorskim
aspekcie pracy brakuje rzetelnego prostolinijnego podejscia naukowego. Pracy brak
samokrytyki.

Dodatkowo, redakcyjna strona pracy posiada niedociggnigcia, ktére z obowigzku recenzenta
nalezy wymieni¢:

1. Streszczenie pracy w jezyku angielskim najprawdopodobniej nie zostalo
skonsultowano z anglista. Posiada ono tez kilka niezrecznych sformulowan
dotyczacych gléwnego tematu pracy, czyli ostrosci wzroku: functional vision quality,
vision quality, oraz vision acuity zamiast ogoélnie przyjetego sformutowania: visual
acuity.

2. Rysunek 1 nie wnosi nic konstruktywnego do pracy.

3. Praca posiada rysunki (4, 9, 14, 15, 16) zaczerpnigte z innych Zrodel. Brak informacji
o prawach autorskich.



4. Wstep: ,.kwestia pogorszenia widzenia bliskich odleglo$ci”. Widzimy przedmioty -
nie odleglosci.

5. Rozdzial 4: Rys. 28. ,,iris” powinno by¢ ,,pupil.” Rys. 29 i 30. 5000 cm nie odpowiada
zeru Dioptriom tylko 0,20 D.

6. Rozdziat 5: Tytul. ,,Przy pomocy” powinno by¢ ,,za pomoca”

7. Rysunek 46 nie powinien by¢ zamieszczony w pracy. Na zdjgciu autor wystepuje
w podkoszulku z krétkimi rekawami z napisem ,,Whatevea ...” co w najbardziej
stonowanym przekladzie na jezyk polski oznacza ,,na niczym mi nie zalezy” lub
.mam wszystko gdzie$”. Zainteresowanych niecenzuralnymi tlumaczeniami tego
sformutowania recenzent odsyla do urbandictionary.com.

8. Literatura nie jest spojna. Inicjaly imion przed lub po nazwisku, pelne imiona,
skrocone lub pelne nazwy czasopism itp.

4. Uwagi koncowe

Rozprawa opisuje ciekawe badania zwigzane z korekcja starczowzrocznosci za pomoca
nietypowego elementu optycznego, jakim jest soczewka typu miecz $wietlny.
W posumowaniu uwag merytorycznych, pomimo wyraznych niedociagnig¢, jako recenzent
doceniam dorobek naukowy przedstawiony w pracy. Jednoczesnie, zwracam uwage na
powierzchowny opis tego dorobku, ktéry nie oddaje sprawiedliwo$ci wykonanej pracy
naukowej.

Podsumowujgc stwierdzam, ze recenzowana przeze mnie praca spelnia wymagania stawiane
pracom doktorskim i wnosz¢ o dopuszczenie mgra. inz. Karola Kakarenko do dalszych
etapow przewodu doktorskiego.

Wroctaw, 24 pazdziernika 2016
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