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Ocenarozprawy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Zielinskiej
pt. ,,Metoda pobudzania oka ludzkiego w eksperymentach psychofizycznych

z widzeniem dwufotonowym?”

Zmyst wzroku jest w znacznej mierze zrodtem informacji o otaczajgcym nas
Swiecie, wobec czego nie budzi zdziwienia fakt wysokiej aktywnosci naukowej,
zaréwno w perspektywie historycznej jak i obecnie, ukierunkowanej na petne poznanie
mechanizméw funkcjonujgcych w aparacie widzenia na réznych poziomach jego
organizacji: poczgwszy od catego organu az do poziomu molekularnego. Jednym
z ,niespodziewanych” kierunkdw badan ostatnich lat, a takie wydajg sie by¢ w nauce
najbardziej ekscytujgce, jest tzw. widzenie dwufotonowe, czyli méwigc jezykiem
potocznym zdolnos¢ rejestracji bodzcéw wzrokowych z widmowego obszaru
podczerwieni, czyli poza widmami absorpcji Swiatta znanych i dobrze
scharakteryzowanych fotoreceptoréw siatkowki oka ludzkiego. Tym wiasnie
wyzwaniom poznawczym poswiecona zostata praca doktorska pani mgr inz. Agnieszki

Zielinskiej. Osobiscie, uwazam ten kierunek badan nie tylko jako interesujacy, ale
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réwniez bardzo wazny z perspektywy konstrukcji medycznej aparatury diagnostyczne.

Wptywa to, w mojej opinii, istotnie na warto$¢ catego projektu doktorskiego.

Praca doktorska pani mgr inz. Agnieszki Zielinskiej wykonana zostata
w Katedrze Biofotoniki i Inzynierii Optycznej, na Wydziale Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu, pod
kolektywnym kierunkiem prof. Macieja Szkulmowskiego oraz dr inz. Katarzyny Komar
sprawujgcej funkcje promotora pomocniczego. Rozprawa zredagowana zostata
w jezyku polskim, na 186 str. standardowego maszynopisu, w oparciu o prosty
i logiczny uktad. Po ,Wstepie”, wprowadzajgcym czytelnika w tematyke rozprawy oraz
zestawieniu stosowanych skrotow i oznaczenh, bardzo przydatnym w dalszej jej
lekturze, Doktorantka zamiescita dwa rozdziaty dedykowane prezentacji aktualnej
wiedzy dotyczgcej odpowiednio widzenia jednofotonowego oraz dwufotonowego.
W mojej opinii, rozdziaty te opracowane zostaly w sposoéb bardzo szczegotowy
a zarazem przystepny, co czyni je godnymi rekomendacji osobom poszukujgcym
aktualnego oraz wieloaspektowego wprowadzenia w te tematyke. Trzeci rozdziat,
zatytutowany ,Metodyka” jest miejscem prezentacji parametrow uktadéw pomiarowych
oraz szczegotowych procedur badan psychofizycznych prowadzonych w ramach
pracy doktorskiej. Bardzo doceniam precyzje oraz szczegotowosc tych opisow, bez
siegania do ktérych nie bytoby mozliwe zrozumienie idei oraz realizacji eksperymentéw
prowadzonych przez Kandydatke. W tym miejscu swojej oceny rozprawy doktorskiej
chciatbym rowniez wyrazi¢ swoje uznanie dla catego zespotu zaangazowanego
w przeprowadzone w ramach projektu doktorskiego badania. Podziw budzi nie tylko
pomystowos¢ poszczegdlnych badan, ktore nie ograniczaty sie do prostych rejestracii
sygnatéw, ale rowniez konstrukcja prototypowych elementéow aparatury, wymagajgca
nie tylko wiedzy i doswiadczenia, ale réwniez trudno definiowalnej intuicji, ktéra
okre$lana by¢ moze mianem ,sztuki”. Zasadniczg czescig rozprawy jest rozdziat
czwarty zatytutowany ,Wyniki”. W ramach tego rozdziatu przedstawione zostaty opisy
przeprowadzonych badan, zestawione uzyskane rezultaty, przeprowadzona dyskusja

uzyskanych wynikow w Swietle aktualnej wiedzy, prowadzgca do formutowania



wnioskow. Rozdziat ten zredagowany =zostat woparciu o podstrukture

odzwierciedlajgcg poszczegolne zadania badawcze projektu doktorskiego. Byty to:

1. Badania reakcji zrenicy na bodziec Swietlny z obszaru widmowego
podczerwieni, w oparciu 0 mechanizm absorpcji dwufotonowej;

2. Badania wptywu rozmiaru i zbieznosci wigzki pobudzajgcej na percepcje
progow widzenia;

3. Badania zaleznosci (krzywych) adaptacji do ciemnosci;

4. Badania charakterystyki spektralnej czutosci widzenia dwufotonowego.

Wszystkie gtdwne wyniki pracy doktorskiej zestawione zostaty w ramach krétkiego
rozdziatu pigtego pt. ,Podsumowanie”. W petni podzielam zdanie Doktorantki co do
wskazania najwazniejszych rezultatow rozprawy. W mojej opinii, uzyskane rezultaty
nie tylko uwiarygadniajg interpretacje, ze wrazenia wzrokowe towarzyszgce percepciji
promieniowania z obszaru podczerwieni opierajg sie na zjawisku fizycznym jakim jest
absorpcja dwufotonowa, ale przynoszg caly szereg informacji dotyczacych
mechanizméw widzenia dwufotonowego przez narzad wzroku cztowieka. Bardzo
istotnym efektem uzyskanych wynikéw jest caly szereg wskazan w obszarze
konstrukcji aparatury do badania wzroku opierajgcej sie na zrédtach swiatta z obszaru
IR oraz otwieranie nowych kierunkéw badah naukowych w obszarze widzenia
dwufotonowego. Rozprawe zamykajg liczne dodatki, dostarczajgce wielu cennych
informacji, oraz zestawienie 173 pozycji cytowanego piSmiennictwa w ramach

rozdziatu zatytutowanego ,Literatura”.

Rozprawa doktorska pani mgr inz. Agnieszki Zielinskiej jest, w mojej opinii,
opracowaniem nie tylko wartosciowym z naukowego punktu widzenia, ale rowniez
opracowaniem charakteryzujgcym sie wysokg wartoscig strony graficznej oraz
jakoscig strony jezykowej. Mogtbym zaproponowaé Autorce dostownie kilka drobnych
korekt. Oto ich krétka lista:



1. Str. 46., 17. wiersz od dotu: mysle, ze w wyrazeniu ,siedmiu 7 alfa-helis” mozna
poming¢ cyfre 7,

2. Str. 57., akapit Metoda dopasowania: w nawiasie ,Method” w miejsce ,Metod”;

3. Str. 82., w podpisie pod Rys. 3.1.4.A chodzi zapewne 0 13,20 ns nie zas 13,20 s.;

4. Str. 162., 7. wiersz od goéry: proponuje ,skonstruowania® w miejsce
»,Skontruowania”;

5. Str. 162., 13. wiersz od gory: na koncu wyrazu ,porownujgcych” przestawity sie

litery ,c”i ,h”.

Tak obszerne i wieloaspektowe opracowanie, jakim znajduje rozprawe doktorskg
pani mgr inz. Agnieszki Zielinskiej, nie tylko dostarcza bardzo wielu informac;ji, ale
budzi réwniez pytania natury poznawczej. Przyktadem tego mogg by¢ sformutowane

przeze mnie ponizej problemy.

1. Zastanawiam sie na ile na uzyskane wyniki moze mie¢ wptyw fakt, iz bodzce
Swietine odpowiedzialne za procesy jednofotonowe oraz dwufotonowe
w fotoreceptorach, przechodzac przez zewnetrzng warstwe splotowatg siatkdwki
(OPL) bogatg w barwniki ksantofilowe luteine i zeaksantyne, pochfaniane bedg
w roznym stopniu przez ten filtr optyczny? Problem wydaje sie nawet bardziej
ztozony i interesujgcy, jesli uwzglednimy niejednorodng koncentracje ksantofili
siatkdbwkowych, w szczegolnosci w obszarze plamki Zzoéttej pokrywajgcej sie
w przyblizeniu ze zwezong zrenicg. Ciekaw jestem jakie jest zdanie Doktorantki na

ten temat.

2. Bardzo interesujgcy wydaje mi sie rowniez efekt znacznego rozrzutu osobniczego
obserwowanego przy rejestracji wielu efektéw, wsrdod nich zwezania Zzrenicy
w odpowiedzi na bodziec swietlny (Rys. 4.1.3, str. 120). W niektérych przypadkach
wielkosc¢ tego typu rozrzutu wydaje sie nawet sugerowac odstgpienie od procedury

wyznaczania efektéw s$rednich, i zastgpienie odrebng analizg poszczegdlinych



przypadkow. Ciekaw jestem, czy moze zaobserwowano jakies specyficzne cechy
moggce korelowac z wyjgtkowo odstajgcymi od typowych reakcjami? Wsrod tego
typu cech mogtbym spodziewac¢ sie, na przykiad, réznego poziomu ksantofili

siatkowkowych. Ciekaw jestem opinii Doktorantki w tym zakresie.

Konkluzja

Formutujgc konkluzje chciatbym stwierdzic, iz pani mgr inz. Agnieszka Zielinska
przedstawita bardzo obszerng rozprawe doktorskg, opierajgcg sie na wynikach
precyzyjnie zaprojektowanych oraz przeprowadzonych z duzg starannoscig prac
eksperymentalnych oraz koncepcyjnych ukierunkowanych na poznanie mechanizméw
funkcjonujgcych w aparacie widzenia cziowieka towarzyszgcych widzeniu
dwufotonowemu. Wyniki badan przedstawionych w ramach pracy doktorskiej
opublikowane zostaty rownolegle w cyklu ztozonym z sze$ciu oryginalnych artykutéw
naukowych, ktére ukazaty sie w renomowanych, miedzynarodowych czasopismach
specjalistycznych. Doktorantka doskonalita rowniez swoj warsztat badawczy w ramach
realizacji wielu prestizowych projektdw naukowych.

Moim zdaniem, przedstawiona przez panig mgr inz. Agnieszke Zielinskg
rozprawa doktorska zawiera rozwigzania aktualnych, interesujgcych oraz waznych
problemow naukowych, wnosi do nauki Swiatowej znaczgcy postep, spetniajgc tym
samym wymagania sStawiane w postepowaniach doktorskich, czynigc zadosc¢
warunkom okreslonym w Ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (art. 187 ust.
1i 2, Dz. U. z dnia 20 lipca 2018 r., z pdzniejszymi zmianami). W zwigzku
Z powyzszym, uprzejmie wnosze o dopuszczenie pani mgr inz. Agnieszki Zielinskiej
do dalszych etapdw postepowania doktorskiego, w szczegodlnosci do publicznej
obrony.

W mojej opinii, znaczna ilos¢ uzyskanych wynikéw badawczych oraz, przede

wszystkim ich ranga poznawcza oraz potencjat aplikacyjny pozwalajg sgdzi¢ o tej



pracy doktorskiej jako o wyrozniajgcej. W zwigzku z powyzszym, wnosze réwniez

0 rozwazenie mozliwosci uznania przedmiotowej rozprawy jako wyrdzniajgce;j.
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