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Ocena rozprawy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Zielinskiej pt.: ,,Metoda pobudzania oka

ludzkiego w eksperymentach psychofizycznych z widzeniem dwufotonowym?

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Agnieszki Zielinskiej pt.: ,,Metoda pobudzania oka ludzkiego
w eksperymentach psychofizycznych z widzeniem dwufotonowym?” zostata wykonana pod kierunkiem
dr hab. Macieja Szkulmowskiego, prof. UMK oraz dr inz. Katarzyny Komar w Katedrze Biofotoniki
i Inzynierii Optycznej na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w Toruniu (UMK). Badania przeprowadzone w ramach rozprawy byly czgsciowo
finansowane w ramach projektu NCN OPUS 12 ,Widzenie dwufotonowe — mechanizm,
charakterystyka i zastosowania,” gdzie Pani Agnieszka Zielinska byta stypendystka.

Recenzowana rozprawa doktorska z zakresu optyki widzenia dotyczy zagadnienia widzenia
dwufotonowego. Gtownym celem sformutowanym przez Autorke rozprawy bylo doswiadczalne
zweryfikowanie szeregu problemow badawczych zwigzanych 2z poréwnaniem widzenia
dwufotonowego z widzeniem jednofotonowym. Tematyka rozprawy doktorskiej Agnieszki Zielinskiej
jest nowatorska, jako ze dotyczy zagadnien, ktore badane sa dopiero w kilku ostatnich latach a zdobyta
do tej pory wiedza jest w duzym stopniu niepetna. Tematyka rozprawy wpisuje si¢ tez W kompleksowe
badania prowadzone w Katedrze Biofotoniki i Inzynierii Optycznej na Wydziale Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej UMK.

Rozprawa doktorska sktada si¢ ze spisu tresci, wstepu w jezyku polskim, listy stosowanych oznaczen
i symboli, 5 rozdzialéw, 4 dodatkow, spisu publikacji i wystapien konferencyjnych Autorki, listy prac
w zespotach badawczych oraz listy konferencji, w ktorych doktorantka brata udziat. Ostatnig cze$cia
jest spis literatury liczacy 173 pozycje bibliograficzne. Praca liczy az 186 stron, z czego 153 strony
stanowig jej glowng czesc.

We wstepie pani mgr inz. Agnieszka Zielinska przedstawia zakres zagadnien, ktore staly sie
przedmiotem pracy. Formutuje tez 4 pytania badawcze, na ktore stara si¢ odpowiedzie¢ w rozdziatach
31 4. Pytania:

1. Czy zrenica reaguje na wigzke podczerwong postrzegang dwufotonowo? Jesli tak to jak silna jest

to reakcja oraz czy, i w jaki sposob, rozni si¢ od reakcji na wigzke widzialng o takiej samej

jasnos$ci i podobnym kolorze.



2. Czy ze wzgledu na nieliniowa naturg, widzenie dwufotonowe w poréwnaniu do
jednofotonowego cechuje si¢ silniejsza zaleznoscig progu widzenia od S$rednicy wigzki
wchodzacej do oka jak réwniez silniejsza zaleznoscig progdw widzenia od zbieznosci wigzki
pobudzajacej?

3. Czy wzgledne odpowiedzi czopkow i precikow wywotane widzeniem dwufotonowym roznia si¢
od wywotanych widzeniem jednofotonowym?

4. Jaka jest spektralna krzywa czuto$ci dla widzenia dwufotonowego? Dla jakiego zakresu dtugos$ci
fal zachodzi ten rodzaj percepcji?

Sa prawidlowo sformutowane a odpowiedzi na nie wnosza nowa wiedze do zagadnien zwigzanych
z fizjologia oka i widzeniem. W czeSci tej brakuje opisu, jakie dziatania byly wykonane przez
doktorantke. W jakim zakresie brala udzial w budowie, modyfikacji i oprogramowaniu uktadu
eksperymentalnego. Udzial w projektowaniu i przeprowadzaniu eksperymentow oraz udziat w analizie
danych.

Rozdziaty 1 i 2 poswigcone sa przegladowi wiedzy na temat widzenia jedno- i dwu- fotonowego.
W Rozdziale 1 opisana jest budowa oka, oraz oko, jako uktad optyczny. Omoéwiono tez zagadnienia
zwigzane z biochemig i psychofizykg widzenia. Rozdziat ten liczy az 51 stron. W rozdziale 2 na 15
stronach opisane zostaly zagadnienia zwigzane z widzeniem dwufotonowym. Oba rozdzialy sa
wprowadzeniem do dalszej czgsci rozprawy. Z jednej strony, uzyskano w ten sposob kompendium
wiedzy w jednym dokumencie. Jednak z drugiej strony, objetos¢ tej czesci rozprawy (66 strony) jest
bardzo duza i w pracy doktorskiej, gdzie wazne sa autorskie osiggniecia mogtaby by¢ skrocona.

Zasadnicza cze$cig rozprawy o objetosci 80 stron sg rozdziat 3 i 4.

Rozdziat 3 — Metodologia — liczy 36 stron i poswigcony zostat opisowi uktadu eksperymentalnego
oraz procedurom pomiarowym. Brakuje w rozdziale wyraznego opisu, jaki byt wklad autorki
w budowe/modyfikacje uktadu pomiarowego oraz, w opracowaniu, ktéorych metod pomiarowych brata
udziat doktorantka. Mowa jest tez o symulacjach w programie OSLO. Czy doktorantka robila opisane
modelowanie? W rozdziale znalazt si¢ opis kolejnych metod pomiarowych, ale zabrakto wstepu
z informacja, do czego dazymy i jak to mozna osiagnac.

W rozdziale 4, liczacym 44 strony, przedstawiono oryginalne wyniki badan Autorki. Sktada si¢ on
Z 4 podrozdzialow, z ktorych kazdy stara si¢ odpowiedzie¢ na jedno z postawionych pytan badawczych.
Opis jest spojny i logiczny. Uklad kazdego podrozdziatu jest podobny, co ulatwia $ledzenie
rozumowania. Autorka wykorzystuje rozne metody analizy danych w tym testy statystyczne np. test
ANOVA. W Dyskusji i Wnioskach do kazdej czesci Autorka zawarta po kilka hipotez starajacych sie
thumaczy¢ uzyskane wyniki. Swiadczy to z jednej strony o szerokiej wiedzy i zrozumieniu poruszanych
zagadnien. Jednak, z drugiej strony, mozna odnie$¢ wrazenie, ze zastosowane metody i1 przeprowadzone
badania nie pozwolily na postawienie bardziej jednoznacznych wnioskow. A stworzyly szereg

kolejnych pytan. We wnioskach podrozdziatu 4.1, znajduje si¢ mi¢dzy innymi stwierdzenie, ze



Obserwacje mogg by¢ wyjasnione przez dwa czynniki .... Czy mozna tak zmodyfikowaé¢ badanie, aby
stwierdzi¢, jaki jest wklad kazdego z tych czynnikow.

W dodatku — Publikacje naukowe — pani mgr inz. Agnieszka Zielifska wyszczegolnia 6 pozycji,
ktérych wyniki stanowily podstawe do napisania przedtozonej rozprawy. W dwodch pozycjach
doktorantka jest pierwszym autorem. Wedlug Web of Science pani mgr inz. Agnieszka Zielinska jest
wspotautorka 11 recenzowanych artykutéw naukowych gdzie w 5 przypadkach jest pierwsza autorka
(9w Investigative Ophthalmology & Visual Science, po jednej w Photonics Letters of Poland
i Biomedical Optics Express). Pracy cytowane byly 39 razy. Szkoda, ze doktorantka nie podata listy
wszystkich swoich publikacji.

Przechodzac do szczegdlowego omdwienia pracy stwierdzam, Ze praca jest napisana w sposob
spojny i logiczny. Uktad rozdziatéw i strona techniczna sa prawidtowe. Ponizej przedstawiam bardziej
szczegotowe uwagi techniczne dotyczace poszczegdlnych rozdzialow.

Rozdziat 1:

— GRIN - brak angielskiego rozwini¢cia nazwy
— W przedostatnim akapicie podrozdziatu 1.1.9, mowa jest o komorkach zwojowych i ich roli
w procesach niewizualnych. Czy co$ wiadomo na temat tych komoérek w widzeniu
dwufotonowym.
— We wzorze 1-2 mate d na okreslenie $rednicy Zrenicy, we wzorze 1-3 duze D
— We wzorze 1-4, w srodkowej czesci brakuje f
— W czgséci — Aberracje chromatyczne:
— rozne dtugosci fali przechodzq ... - skrot mys§lowy
— wspolczynnik zalamania zmniejsza sie wraz ze wzrostem diugosci fali ... - powinno
gdzies$ pasc¢ stowko dyspersja
— W czgéci 1.4.1, co autorka miata na mysli piszac: obszar odzwierciedla fluktuacje kwantowe
wtle ...
— Przedstawiane sa rozne wiasciwosci oka, ale brakuje jakiego$§ wprowadzenia, co zostanie
opisane 1 dlaczego te zagadnienia i w takiej kolejnosci. Bez tego kolejne podrozdziaty nie

koniecznie si¢ ze sobg tacza.

Rozdziat 2:
— Podrozdziat 2.4: Autorzy wnioskowali, ze obserwowana emisja w podczerwieni odpowiada

harmonicznej promieniowania — skrét myslowy

Rozdziat 3:
— Rysunek 3.1.2 — dla lepszego zrozumienia budowy i dziatania uktadu i aby wygodniej byto
sledzi¢ opisy w tekscie przydato by si¢ zaznaczy¢ na rysunku poszczegolne moduty.

— Podrozdziat 3.1.1:



— Glownymi zrodtami swiatta ... byly gaussowskie wigzki laserowe ... - skrot myslowy,
wigzka laserowa nie moze by¢ zrodlem
— Umieszczenie za diodq zielonego filtra ... tworzyl zielony bodziec — gramatyka
— Na stronie 87: Przed skanerami cze$¢ wiazki ... BS1 — powinno by¢ BS2
— Rysunek 3.1.4 - powinno by¢ At=13.20 ns
— Podrozdziat 3.1.8: W zwigzku z napiecie — czego$ brakuje
— Podrozdziat 3.1.9 — 5,26:107 to nie ostabienie tylko transmisja.

— Strona 99, ostatni akapit — powinno by¢ na Rus. 3.1.16

Rozdziat 4:
— Pojecie - istotno$¢ statystyczna — pojawia si¢ w dalszej czgséci tego rozdzialu. Wezeéniej
p okreslane jest, jako wspotezynnik. Nie wiadomo wspotczynnik, czego.
— W polskiej nomenklaturze nie trzeba wykorzystywaé¢ symbolu logio. Logarytm o podstawie
10 to log, logarytm naturalny In. Dopiero logarytmy o innych podstawach zapisujemy, jako
l0gy.

Przedstawione powyzej uwagi i zastrzezenia oraz nieliczne btedy gramatyczne i literowki nie

wplywaja jednak na moja wysoka merytoryczng oceng recenzowanej rozprawy. Autorka wykazata sig

duza wiedza w zakresie optyki widzenia i fizjologii oka. Uzyskane przez nig wyniki sa nowatorskie

i stanowig istotny wktad w nauke o widzeniu i funkcjonowaniu oka oraz narzadu wzroku, jako catosci.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, iz zgodnie z obowiazujacg ustawg ,,Prawo o szkolnictwie

wyzszym 1 nauce” (Dz. Ustaw z dn. 20.01.2020 r. poz. 85) recenzowana rozprawa doktorska zawiera

oryginalne wyniki naukowe i moze stanowi¢ podstawe uzyskania stopnia naukowego doktora

w dyscyplinie nauki fizyczne. Wnosze, wiec o dopuszczenie mgr. inz. Agnieszke Zielinskg do dalszych

etapow postgpowania przewodu doktorskiego.

dr hab. inz. Rafal Kasztelanic



