Dr hab. Kazimierz Dzilinski, em. prof. PCz Czestochowa, 7.12.2022
Huby 3A

RECENZJA

pracy doktorskiej mgra Rafala Matusiaka pt. ,, Wplyw zastosowania ortokorelacji na
kréto i dlugote rminowe zmiany w ukladzie optycznym oka”

Recenzja opracowanana zlecenie Przewodniczacego Rady ds. Nadawania Stopni Naukowych i Stopni w
Zakresic Sztuki dr hab. Roberta Majznera, prof. UID

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostal przygotowana przez mgra Rafah
Matusiaka z wykorzystaniem aparatury kliniki Euromedic w Czestochowie, pod kierunkiem
promotora prof dra bab. Radosfawa Szczg$niaka oraz promotora pomocniczego dra Marcina
Dospiala. Praca dotyczy badan doswiadczalnych i teoretycznych efektywnosci korekcji
krotkowzrocznosei metoda ortokeratologiczng, skrétowo mazywang ortokorekcja. Metoda ta
opisana w recenzowanej pracy, polega na wymuszeniu takich zmian ksztaltu rogéwki oka,
ktére prowadzs do polepszenia ostrosci widzenia u 0s6b z krétkowzrocznoscia i jest, w
pewnym zakresie, alternatywa dla laserowej korekcji wzroku

Autor recenzowanej pracy mgr Rafal Matusiak dyplom magistra fizyki technicznej uzyskal
w 2013 roku na Wydziale Inzynierii Materialowej i Fizyki Technicznej, kierunek fizyka
techniczna, specjalno$¢ optometria w Politechnice Czgstochowskiej. Wedhig dostarczonych
mi przez Autora recenzowanej pracy danych mgr Rafal Matusiak ma wicloletnie
doswiadczenie zawodowe jako optometrysta. Wspdlpracowat ze znanymi firmami takimi jak
Paris Optique oraz Slaski Osrodek Choréb Oczu. Obecnie pracuje w Vision Exprees, gdzie
zjmuje sig doborem pomocy optycznych oraz szkoleniem optometrystow. W klinice
Provizus zajmuje si¢ kwalifikacjg do zabiegbw usuniecia zaémy. Jest wspélutorem czterech
artykulow o tematyce z zakresu optometrii, z czego trzy sa opublikowane w czasopismach
znajdujgcych si¢ w wykazie czasopism naukowych irecenzowanych materialow z konferencji
migdzynarodowych Ministerstwa Edukacji i Nauki, jeden w monografii zbiorowej ,Prace
Szkoly Inzynierii Materialowej”,(2017). Ponmadto Doktorant bral udzial w siedmiu
konferencjach migdzynarodowych i trzech konferencjach krajowych o tematyce
optometrycznej w latach 2015 — 2022. Uczestniczyl réwniez w czernastu kursach
podwyzszajacych kwalifikacie w zwodzie optometrysty. Jak wynika z przedstawionych
powyzej danych mgr Rafal Matusiak, oprocz pracy zawodowej, intensywnie prowadzi
badania naukowe, ciggle poszerza swoja wiedze i doskonali umiejetnosci zawodowe z
zakresu optometrii. Przedstawiona do recenzi praca doktorska jest kolejnym tego
przykladem.

Rozprawa doktorska mgra Rafala Matusiaka ma forme monografii o objetosci 172 stron
zatytulowanej ,,Wplyw zastosowania ortokorelacji na kréto i diugoterminowe zmiany w
ukladzie optycznym oka”. Rozpoczyna si¢ od spisu tresci, po ktorym nastepuje
dwustronicowy wykaz waznigjszych oznaczen i symboli stosowanych w pracy, sporzadzony
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w Jezykach polskim i angielskim. Kokjnym elementem czgSci wstepnej pracy jest
wprowadzenie, w ktorym Autor podkresla znaczenie korekcji ortokeratologiczne) w
ograniczaniu wzrostu  wystgpowania krétkowzrocznosci, szczegélnie w  krajach
wysokorozwinigtych. W krotkiej formie Doktorant wyjasnia na czym polega ortokorekcja
oraz wymienia zagadnienia odnoszace sig do badan zmian refrakcji oka dyskutowane w
literaturze z zakresu oftalmologii, optyki i inzynierii biomedycznej. Podkres$la przy tym mah
liczbg opublikowanych prac dotyczacych analizy proceséw fizycznych dotyczacych zmian
aberracji frontu falowego rogéwki. Ostatnim elementem czgsci wstepnej pracy jest
streszczenie w j¢zyku polskim. Streszczenie w jezyku angielskim nie wehodzi w sklad pracy,
a wystepuje jako oddzielny zalhcznik.

Charakterystyka czesci glownej rozprawy doktorskiej

Zasadnicza czg$¢ pracy doktorskiej podzielona jest ma pie¢ rozdzialéw, a rozdzaly
podzielone s3 na podrozdzialy, ktérych ilos¢ w danym rozdziale uzlezmniona jest od zakresu
omawianej tematyki. Szata graficzna pracy wykonana jest starannie, zawiera 75 rysunkow.
Jest tez 7 tabel, z ktoérych dwie zostaly opracowane na podstawie danych literaturowych, a
pig¢ zawiera dane liczbowe dotyczgce wynikéw odnoszgcych sie do badan przeprowadzonych
przez Autora w ramach recenzowanej pracy. Pokrétce przedstawie kazdy zrozdzialow.

Rozdzial 1, zatytulowany jest ,, Wstep teoretyczny”. Doktorant rozpoczyna ten rozdziat
od przedstawienia uproszczonej wersji uklhdu optycznego oka w anmalogii do aparatu
fotograficznego. Nastgpnie omawia poszczegdlne elementy ukfadu optycznego oka w
kolejnosci jakg na swojej drodze napotyka promien Swiath, rozpoczynajac od filmu tzowego,
poprzez przednig i tylng powierzchni¢ rogéwki, soczewke oczng, konczc na siatkdwee.
Szczegdlowy opis rogdéwki, jako elementu refrakcyjnego majacego bezposredni zwigzek z
tematyka niniejszej pracy, zostal wyodrebniony w oddzielnym podrozdziale tego rozdziahu.
Dalej Doktorant skrotowo omawia fizyczne modele oka Kklasyfikujae je wedlug
uwzglednianych ilosci powierzchni refrakcyjnych, kszaltu powierzchni refrakcyjnych,
akomodacji lub takich czynnikéw jak diafragma i chromatyczno$é oka. W wyodrebnionym
podrozdziale ,,Budowa i rola rogéwki”, Autor bardzo szczegblowo przedstawia fizjologiczng
budowe rogéwki omawiajac kazda z poszczegblnych warstw, kiore ja tworzg. Rownie
dokladnie omawiana jest geometryczna budowa rogowki W szczegdlnosci Doktorant
charakteryzuje ksztalt rogowki, zewngtrzny i wewnetrzny promienie krzywizn analizujac
powierzchnie przednig i tylng z wykorzystaniem réwnafi matematycznych opisujacych
krzywe stozZkowe o symetrii obrotowej. Tekst ilustruje pie¢ rysunkow (Rys. 7 — 11 wigcznie),
ktére przyblizajg czytelnikowi takie pojecia opisujgce ksztalt rogéwki jak np. sferycznosé,
sphaszczenie czy charakterystyczne punkty na powierzchni skorelowane z osig optyczng, osia
widzenia i Iinia wzroku. W kokjnym podrozdziale ,,Wady refrakcji” Autor w skrétowej
formie charakteryzuje oko emmetropowe (miarowe) oraz ametropowe (niemiarowe) w
odniesieniu do trzech podstawowych wad: krétkowzopocznosci nadwzroczmosei i
astygmatyzmu. Schematyczne przedstawienie biegu promieni $wietlnych w oku miarowym
(Rys. 12), nadwzrocznym (Rys. 13) i krétkowzrocznym (Rys. 14) wydaje mi si¢c zbyteczne ze
wzgledu na oczywisty obraz wylaniajacy si¢ z opisu w tekscie. W kokjnym podrozdziale
zatytulowanym ,,Aberracje ukladéw optycznych” Doktorat opisuje wady refrakcji wynikajace
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z aberracji w ujeciu optyki falowej. Takie podejscie zasluguje na szczegbling uwage poniewaz
pozwala na zastosowanie aparatu matematycznego do opisu korelacji pomiedzy przedmiotem
i jego obrazem wytworzonym przez uklad optyczny. Dosy¢ szczegbbowo omawiane sg
wiclomiany Zernike’go w biegunowym ukladzie wspéfrzednych jako matematyczny opis
czola fali Swietinej rozchodzacej si osrodku ograniczonym diafragmg kolows. W Tabeli 1
(str. 42-44) przedstawiono zestaw wielomianéw Zernke’go z pazwami aberracji i ich
wizualizacja geometryczng. Kolejny podrozdzial rozdzialu pierwszego, zawierajacy
zaawansowany opis matematyczny, to ,Analiza Fouriera w topografii rogowki”. W
recenzowanej pracy szeregi Fouriera wykorzystane zostaly do amalizy zmian mocy rogéwki
spowodowanych korekcja ortokeratologiczng. Obrazy z urzadzenia Pentacam HR pomiaru
mocy rogéwki, odpowiadajgce topografii jej powierzchni, w rozkladzie na poszczegdlne
clementy szeregu Fouriera przedstawiono na Rys. 18 (str.49). Tu wskazany byby nieco
bardziej obszerny opis poszczegblnych obrazdw, w odniesieniu do informacji zawartej w
podpisie rysunku. Ostatnim podrozdzialem tego rozdziatu jest ,Korekcja ortokeratologiczna”.
Na poczgtku Doktorant wyjasnia na czym polega korekcja ortokeratologiczna i jakie sg
zakresy jej stosowalnosci w odniesieniu do krétkowzrocznosci, nadwzrocznosci i
astygmatyzmu. Dalej nastepuje krotki rys historyczny rozwoju badaf nad ortokorekcjg, w
powigzaniu z technologia wytwarzania kontaktowych soczewek twardych. Autor
szczegblowo omawia poszzegélne clementy skladowe budowy  wielokrzywiznowych
soczewek ortokeratologicznych, w szczegélnosci pod katem ich dopasowania do powierzchni
rogowki W koricowe]j czesei tego rozdziatu, na bazie danych literaturowych, dyskutowane sa
zmiany zachodzace w rogéwce wywolane stosowaniem soczewek ortokeratologicznych.
Autor wskazuje na niejednoznaczne wyniki badan zar6wno w odniesieniu do zmian ksztattu
powierzchni rogéwki spowodowanych stosowaniem soczewek ortokeratologicznych jak i
skutecznosci terapii ortokeratologicznej, W szczegélnosci  stabilnosci refrakcji po
zakonczeniu uzywania soczewek ortokeratologicznych. Na zakofczenie tego rozadzialu Autor
konkluduje, ze pomimo ciaglych badan procedury korekcji ortokeratologicznej istnieje
jeszcze wiele probleméw wymagajacych jednoznacznego wyjasnienia, co stanowi motywacje
do podejmowania dalszych badan o tej tematyce.

Rozdzial drugi stanowia ,,Tezy i cele pracy”. Pomimo waskiego zakresu tematycznego
Doktorant przedstawit to zagadnienie w oddzielnym rozdziale. Jest kwestig dyskusyjng czy
przedstawienie tez i celéw pracy wymaga oddzielnego rozdzialu, ale taki vkiad strukturalny
pracy nie obniza w zadnym stopniu jej wartosci Na poczgtku Autor uzasadnia celowosé
podjgcia badan w zakresie tematyki prezentowanej w pracy. Odnosi si¢ do aktualnego stanu
wiedzy dotyczgcej nieprecyzyjnych kryteriow kwalifikujacych do terapii ortokeratologicznej,
poprzez niejednoznaczne koncepcje zmian topografii rogowki spowodowanych ortokorekeija i
konczy na mniewyjasnionych definitywnie przyczynach zmian aberracji nisko- i
wysokorzgdowych spowodowanych uzyciem soczewek ortokeratologicznych. Gléwny cel
pracy Doktorant sformulowal jako .,...okreSlenie zmian krétko- (w pierwszej dobie
uzytkowania) i dlugoterminowych w ukldzie optycznym rogéwki powstajgcych w wyniku
zastosowania korekcji ortokeratologicznej”. Osiagniecie tak sformulowanego celu poszerzy
stan wiedzy z zakresu korekcji ortokeratoplogicznej, przydanej dla optometrystow i
okulistow.



Rozdzial trzeci zatytulowany jest ,Metodologia”. Jego zakres obejmuje obiekt badan,
charakterystyk¢ soczewek ortokeratologicznych uzytych w  badaniach, procedury:
kwalifikacyjna, okre§lania stanu wyjSciowego oka 1 w szczegdInosei rogéwki oraz badania
dynamiki zmian krétko- i dlugoterminowych. Dalj w tym rozdziale omawiany jest
matematyczny opis wad refrakcji isposob okreslania bkdu pomiarowego. Rozdzial zamyka
omowienie modelu oka ametropowego. Pokrotce ustosunkuje sie do wspomnianych wyzej
zagadniefi rozpatrywanych w rozdziake trzecim.

Przedmiotem badan sa oczy Autora dysertacji Jest to tzw. studium przypadku. Zakres badan
obejmuje wszystkie etapy procedury ortokorekcji z zastosowaniem szerokie] gamy
fizycznych metod badawczych i zaawansowanej technologicznie nowoczesnej aparatury.
Charakterystyka soczewek ortokeratologicznych uzytych w badaniach zawiera parametry
zardwno soczewek probnych jak i korygujacych. Obydwa rodmje s3 soczewkami
czterokrzywiznowymi. Dob6r odpowiednich parametréw soczewek ortokeratologicznych jest
bardzo wazng i dosy¢ zlozong procedura, opary jest o wyniki badan refrakcji calego oka, a w
szczegbdInosci wszechstronnych badan rogéwki. Procedura kwalifikacyjna do zastosowania
soczewek ortokeratologicznych wymaga przede wszystkim okreslenia wielkosci i typu wad
refrakcji zar6wno metodami obiektywnymi, np. z wykorzystaniem autokeratorefraktometru,
biometru, topografu i innej aparatury, jak i subicktywnymi z wykorzystaniem foroptera i
roznego rodzaju optotypdw. Procedura okreslania stanu wyjsciowego rogéwki i oka
wykorzystye wyniki z procedury kwalifikacyjnej oraz dodatkowo topografie i moc tylnej
powierzchni rogéwki, densytometrig, pachymetri¢c calej rogéwki, aberrometric i analize
Fouriera topografii rogéwki Badania dynamiki zmian krotko- i dlugoterminowych
wykonywano za pomocg topografu Pentacam HR i pomiaréw refrakcji subiektywnej. Pomiary
refrakcji w przypadku zmian krétkoterminowych dokonywano w odstepach czasowych z
przedzialu od 30 minut do 6 godzin, natomiast w przypadku zmian dlugoterminowych od
jednego do 54 dni stosowania ortosoczewek. Matematyczny opis wad refrakcji wykorzystany
zostal w doborze odpowiednich parametréw soczewek ortokeratologicznych. W przypadku
blgdéw pomiarowych poszczegélnych wiekkosci Autor opieral si¢ na dokladnosci jaka
zapewniala uzyta w badaniach aparatura, a jesli dana wieko$¢ fizyczna mierzona byh przy
uzyciu kilkku urzadzen, odchylenie standardowe od Sredniej arytmetycznej okreslano na
podstawie $redniego bkdu kwadratowego. W recenzowanej pracy Doktorat wykorzystal
model oka wg Navarro, ktory zmodyfkowal poprzez wprowadzenie ograniczenia
aperturowego w postaci Zrenicy oka.

Rozdzial czwarty zatytulowany ,Wyniki badan i dyskusja wynikéw” jest najbardziej
obszerny 1 mnajwazniejszy sposréd dotychczas omawianych. Zawiera wyniki badan
obiektywnych i subiektywnych wzroku Autora dysertacji, otrzymane przed przystgpieniem do
ortokorekcji, uzyskiwane w trakcie trwania procedury ortokorecji oraz po zakoficzeniu tej
procedury. Jest to wigc kompleksowe podejscie do stosowania terapii ortokeratologicznej z
wykorzystaniem szerokiej gamy metod badawczych 1 nowoczesnej aparatury.

Pierwszy podrozdzial omawia procedur¢ kwalifikacyjma i stan poczgtkowy rogéwek oka
prawego i lewego. Dane liczbowe wynikéw badan zostaly zawarte w pieciu tabelach (Tabele
3 - 7), a wyniki prezentowane w formie graficznej zostaly zilustrowane na 52 rysunkach
(Rys. 23 — 75). Wyniki badan refrakcji przed przystapieniem do procedury pokazaly, ze oko
prawe (OP) posiada wadg refrakcji w postaci krétkowzrocznosci ( -1,75 D) z astygmatyzmem
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Zlozonym krétkowzrocznym (obie linie ogniskowe tzn. pionowa i pozioma, pofozone sg przed
siatkowkg), zgodnym z regula (astygmatyzm regularny prosty — rogowka bardziej zalmuje
promienic w plaszczyznie pionowej niz poziomej), oko lewe — wade krétkowzocznosci
(-1,50 D) bez astygmatyzmu. Dla wiasciwego doboru soczewek ortokeratologicznych zostalo
wykonanych szereg badafi dodatkowych takich jak biometria (pomiary dfugosci galki
ocznej), keratometria przy wykorzystaniu autokeratorefraktometru, biometru i topografu
rogbwkowego (pomiary krzywizny pierwszej powierzchni amigcej rogéwki wzdhz dwéch
glbwnych meridianéw) i inne. Na podstawie analizy wynikoéw badanh trzema wspomnianymi
wyzej metodami Autor stwierdzil, ze najbardziej dokladne wyniki ksztaltu przedniej
powierzchni rogowki uzyskano z topografu rogéwkowego. Dla doboru parametrow
ortosoczewek potrzebna jest moc famigca uktadu optycznego oka, w tym zdolno$é skupiajaca
cakj rogoéwki, a wige rowniez jej tylnej powierzchni. Do badan topograficznych tylnej czgsci
rogowki Doktorant uzyl urzadzenia o nazwie Pentacam. Parametry promieni krzywizny
przedniej i tylnej powierzchni rogdwki, z uwzglednieniem grubosci rogowki i warstwy filmu
fzowego oraz ich wspékzynnikéw zafamania pozwolily okre§li€¢ moc cafkowita i
astygmatyzm rogéwki. Kolgjnym parametrem topograficznym rogéwki okreSlonym za
pomocg topografu Pentacam w ramach tych badan byh asferycznos¢  ( inaczej
ekscentrycznos¢). Im wigksza asferyczno$é tym wigksze mozliwosci korekeji wad refrakcii,
do pewnej wartosci (3,75 D). Kolejnym okreslanym parametrem topografii rogéwki jest
przesunigcie poloZzenia punktéw minimum grubosci rogowki w stosunku do maksimum oraz
rozmica grubosci w tych punktach. Dalsze badania topografii rogéwki pozwolily przedstawié
fluktuacj¢ mocy rogéwki w postaci szeregdéw Fouriera, ktore umozliwiaja okreslenie takich
parametrow jak ekwiwalent sferyczny (Srednia moc optyczna rogéwki), decentracje
wierzchoka rogéwki, astygmatyzm i szum refrakcyjny. W zakres badan wszedl rowniez tzw.
aparat ochronny oka, to jest prawidbowe dzialnie powiek i jakoSciowa ocena filmu Ezowego.
Analiza aparatu ochronnego oka nie wykazata odchylen od normy. Z wykorzystaniem lampy
szczelinowej 1 wielofunkcyjnego urzadzenia Pentacam wykonano badania transparentnosci
rogowki, w wyniku ktérych nie stwierdzono odchylek od stany fizjologicznego.
Przeprowadzono réwniez badanie ciSnienia wewnatrzgalokowgo 2z wykorzystaniem
tonometru Canon TX-F. Liczbowe wartosci wynikow badan kwalifikujagcych do korecji
ortokeratologicznej oraz konieczne do okreslenia parametréw soczewek korygujacych
przedstawiono w Tabeli 4. Amaliza tych wynikéw nie wskazak na jakiekolwiek
przeciwwskazania do zastosowania procedury ortokeratologicznej oraz pozwolila na
okreslenie wartosci parametrow ortosoczewek, ktore zostaly wykomane na indywidualne
zamlwienie i zastosowane w omawianej w tej pracy korekcji wad refrakcji.

W podrozdziale drugim analizowana jest dynamika zmian krétkoterminowych. W
standardowej procedurze oceniana jest stabilno$¢ osadzenia ortosoczewek oraz poprawa
ostrosci wzroku tuz po zalozeniu soczewek oraz po pierwszj dobie ich uzytkowania.
Wykonuje si¢ to poprzez obserwacj¢ obrazu fluorescencyjnego rogéwki oraz analize
r6znicowg map topograficznych. Doktorant zaproponowat inng metodg (str.101) poprzez
analiz¢ zmian poloZzenia wierzchotka rogowki wywolanych ortokorekcjg w odniesieniu do
polozenia poczatkowego wierzcholka sprzed zalozenia soczewek. Aby okreslié wartosci
liczbowe norm tych zmian, na podstawie ktorych mozna byloby wnioskowaé o prawidlowym
osadzeniu ortosoczewek, albo tez zbyt ciasnym lub luznym ich dopasowaniu do powierzchni

5



rogéwki, Autor stusznie zauwaza, & konieczne jest wykonanie dakzych badan na wickszej
grupie os6b. Nasuwa si¢ pytanie, jakie zalety mialaby mieé¢ proponowana przez Doktoranta
metoda w poréwnaniu do stosowanych obecnie. W dalkszej czesci tego podrozdziatu Autor
szczegblowo analizuje mapy topograficzne rogéwki przedstawiajace rzeczywiste siatki mocy
i odpowiadajace im mapy réznicowe przed i po zastosowaniem ortosoczewek oraz zmiany
astygmatyzmu i ostrosci wzroku zachodzace w czasie od p6t godziny do szesciu godzin od
momentu zalozenia ortosoczewek. Aby uzasadni¢ zmiany parametréw refrakcji w procesie
ortokorecji Doktorant przeanalizowal fluktuacje grubosci rogéwki oraz zmiany densytometrii
(stopnia zmetnienia rogéwki) zachodzace réwnoczesnie ze zmianami astygmatyzmu iostrosci
wzroku w procedurze ortokorekcji.

Trzect podrozdzial zatytulowany ,Dynamika zmian dlugoterminowych”, odnos$nie metod
badawczych, pokrywa si¢ z poprzednim podrozdzialem, z ta roznica, ze okres badan mierzy
si¢ nie w godzinach od zlozenia soczewek, a w dniach. Autor amalizuje przemieszczenie
wierzchoka rogéwki spowodowane oddzialywaniem ortosoczewek na rogéwke w
powigzaniu ze stabilnoscia osadzenia tych soczewek. Szczegéfowo omawiane sg réwniez
zmiany ostrosci wzroku i astygmatyzmu zachodzace w czasie trwania ortokorekcji
dhugoterminowej w polczenin z jednoczesnie zachodzgcymi zmianami ksztaftu i grubosci
rogowki, co pozwala Doktorantowi na uzasadnienie obserwowanych zmian wad refrakcji
poprzez amalize skladowych szeregu Fouriera. Zmiany w aberracjach niskiego rzedu i
wysokiego rzedu zachodzace w procesie ortokorekcji analizowane sg takze na bazie optyki
falowej, z wykorzystaniem wielomianow Zernike’go. W celu przeamalizowania wplywu
zmian ksztaltu rogéwki w procesie ortokorekcji na aberracje calego ukladu optycznego oka
Autor dokonal modyfikacji modelu oka miarowego Navarro do modelu oka ametropowego, a
nastepnie ‘rzeczywistego. W modelu zmodyfikowanym uwzgledniono fizjologiczny
astygmatyzm soczewkowy oraz wade refrakcji w postaci osiowej krétkowzrocznosci Model
oka ametropowego zmodyfikowano nastepnie do modelu oka rzeczywistego przed
ortokorekcjg 1 modelu oka poddanego ortokorekcji poprzez wprowadzenie do modelu
parametré6w oka rzeczywistego. Modyfikacje modelu Navarro w sposéb pozwalajacy na
symulowanie efektéw ortokorekcjii z zdowalajaca dokladnoscia odpowiadajaca
rzeczywistym zmianom aberracji oka w procesie ortokorelacji uwazam za jeden z najbardziej
istotnych wynik6w osiggnietych przez Doktoranta w recenzowanej pracy.

Rozdzial pigty zatytulowany jest krotko: ,,Wnioski”. Jak na tego typu prace doktorskie, w
mojej opinii, jest to stosunkowo obszerny rozdziaf (str. 160-164). Podziat wniosk6w na trzy
czgsci odpowiada strukturze i tematyce pracy, tzn. dotyczy kryteriow kwalifikacji os6b z
wadg krétkowzrocznosci i astygmatyzmem do procedury korekeji ortokeratologicznej oraz
parametrow doboru czterokrzywiznowych soczewek korygujacych, nastepnie dynamiki zmian
krétkoterminowych refrakcji oka spowodowanych ortokorekcja i jako cze$é trzecia -
dynamiki zmian dlugoterminowych. Przytaczanie danych liczbowych w tym rozdziale, ktore
sq juz zawarte w tresci pracy, nie wydaje mi sie¢ w tym przypadku konieczne.

Ostatnim elementem skladowym czgsci gléwnej recenzowanej rozprawy doktorskiej jest
-Spis literatury”. Zawiera 113 pozycji, z czego 84 pozycje sa w jezyku angielskim, pozostale
w jezyku polskim. 47 pozycji zostalo opublikowanych w ciagu ostatnich 10 lat, co potwierdza
aktualno$¢ tematyki rozprawy. Spis sporzadzony jest jedmolicie, chociaz zdarzjy sic
nicliczne odsigpstwa o okreslonej przez Autora zasady, np. brak jest tytulu i autora prac
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opublikowanych w Internecie (pozycje 16, 21,57), w przypadku monografii w pozycji 30 brak
jest roku wydania. Pomimo tych drobnych niedociggnigé uwazam, z spis literatury zostal
opracowany starannie.

Na koricu pracy doktorskiej zostalo zamieszczone oswiadczenie podpisane przez Autora, a
dotyczce tego, 2 praca zostala napisana samodzielnie, zz wydrukowana wersja jest
identyczna z zalgczong wersja elektroniczng. Doktorant potwierdza rowniez przyjecie do
wiadomosci, z¢ gdyby oswiadczenie okazalo si¢ nieprawdziwe, decyzja o wydaniu dyplomu
zostanie cofnieta.

Waznie jsze osiggni¢cia zawarte w recenzowanej pracy

Doktorant osiggngl zalozone w pracy cele. Do najbardziej istotnych wynikéw zawartych w

recenzowanej pracy zaliczam nastgpujace:

e rozszerzenie kryteriow doboru parametréw dla soczewek ortokeratologicznych, w
danym przypadku czerokrzywiznowych, co pozwala na bardziej dokladne
dopasowanie tych soczewek do powierzchni rogéwki, a to istotnie wplywa na
efektywnos¢ procedury ortokorekciji;

e wykazanie, z analiza map topograficznych rogowki w oparciu o elementy szeregu
Fouriera powinna by¢ glownym parametrem w ocenie prawidlowosci dzialania
soczewek w procedurze ortokorekcji;

e modyfikacja modelu Navarro optycznego oka emmetropowego, do modelu oka
ametropowego, a nastepnie rzeczywistego przed korekcja i poddanego korekceji
pozwala oceni¢ wplyw zmian parametréw rogowki spowodowanych ortokorekcja na
aberracje calego ukladu optycznego oka.

Uwagi i watpliwosci

Na wstepnie tej czgéci recenzji pragne podkreslié, ze moja ogdlna ocena opiniowanej
pracy doktorskiej mgra Rafala Matusiaka jest pozytywna. Jednakze, jak to zwykle bywa w
tego typu obszernych opracowaniach, Autor nie ustrzegl sic pewnych niedociggnied,
nigjasnosci czy niedomdwien, stad moje uwagi, z ktdrych czgsé ma charakter dyskusyjny.

1. Podstawa korekcji ortokeratologicznej i hserowej korekcji wzroku jest zmiana
ksztattu rogéwki przeprowadzona r6znymi sposobami. Jakie sg zalety i wady kazdej z
metod korekcji, szczegélnie w odniesieniu do efektywnosci i mozliwych
niepozadanych skutkéw ubocznych?

2. Czym kierowat si¢ Doktorant przy okreslaniu przedziatu czasowego badan krétko- i
dhugoterminowych?

3. Jak dlugo utrzymywat si¢ prawidlowy visus po zakoriczeniu stosowania ortosoczewek
w badaniu dlugoterminowym?

4. Na str. 59 Autor pisze o zestawie 28 soczewek prébnych. Prosze o wiecej informacii
odnosnie wykorzystania soczewek probnych.



5. NaRys. 3 (str. 14) brak jest jednostki miary promienia krzywizny rogéwki i soczewk i
oraz wymiardw galki ocznej. Mozma si¢ domyslaé, z= chodzi o milimetry, ale dla
porzadku nalezalo takg informacje umiesci€¢ w podpisie rysunku.

6. Autor uzywa w pracy slowa ,reflaktancja” — chodzi zapewne o reflektancje rozumiana
jako stosunek mocy wigzki odbitej do mocy padajacej na granice dwodch osrodkbw o
rénych wspétczynnikach zatamania.

7. W kilku przypadkach (Rys. 27, str,87; Rys. 38, str. 101; Rys. 41, str. 106 i Rys. 42, str.
108) — usterka redakcyjna, rysunek wystepuje na jednej sfronie, a podpis na nastepne;j.

8. Na stronie 31 Autor odwoluje sig do Rys. 8 zamiast 11, na str. 62 odwoluje sig do Rys.
28a, zamiast do 20a, a na str. 111 ~ do rysunku 53 zamiast do 45.

9. W podpisach rysunkéw 21,22, 70,71, 72 pojawia sie adnotacja , [rys. wlasny]”, ktéra jest
Zbedna, nie wystepuje tez w podpisach pozostalych rysunkéw sporzadzonych przez
Autora.

10.Na str. 136 jest napisane: ,Zalemno$é ta zostata okreSlona dla soczewek
trojkrzywiznowych, a w pracy badane s3 soczewki nowej generacji pieciokrzywiznowe” —
przypuszczam, Ze to przejgzyczenie, w badaniach uzyto soczewek czterokrzywiznowych.

Praca napisana jest w zasadzie poprawnym jezykiem polskim, z whsciwym uzyciem
terminéw naukowych. Zdarzajg si¢ bledy interpunkcyjne, edytorskie i literowe. Nie bede ich
przytaczal w recenzji poniewaz nie zmieniajg w sposob istotny wartosci naukowej rozprawy.
Powyzsze uwagi nie zmieniaja mojej pozytywnej oceny rozprawy doktorskiej.

Whiosek koncowy

Recenzowang prac¢ doktorska mgra Rafala Matusiaka ocemiam pozytywnie z
wzgledu na aktualnos¢ podjetej tematyki badawczej, przeprowadzenie kompleksowych badan
procesu ortokeratologicznej korekcji wad wzroku z wykorzystaniem szerokiej gamy metod
badawczych i nowoczesnej aparatury. Doktorant wykazal si¢ szeroka wiedz z zakresu
fizycznych metod badawczych stosowanych w optometrii oraz umiejgtnoscia poprawnej
interpretacji wynikéw, w tym z wykorzystaniem zaawansowanych procedur matematycznych
takich jak wielomiany Zernike’go i szeregi Fouriera. Zawarte w pracy wyniki badan i ich
dyskusja moga by¢ pomocne w pracy optometrystow i okulistow, nie tylko w przypadku
stosowania procedury ortokeratologicznej, ale w szerszym zakresie badan diagnostycznych i
korekcji wad wzroku. Stwierdzam wige, ze opiniowana praca spelnia wymogi ustawowe i
zwyczajowe stawiane rozprawom doktorskim i stawiam wniosek o dopuszczenie mgra Rafak
Matusiaka do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.





